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RESUMO

Hoje em dia, com a globalizagdo a economia mundial tem-se mostrado muito
competitiva, alem disto os paises tém apresentado um crescimento lento, fatores
que estio levando as empresas a buscarem as melhores praticas de manufatura
para se manterem competitivas no mercado. Atualmente, um conceito amplamente
difundido entre as empresas globais & o Sistema Toyota de Produgéo,

Este trabaltho discute as vantagens desse sistema em comparagdo aos
métodos anteriormente utilizados como a produgdo em massa, tendo como objetivo
mostrar apos uma revisdo bibliografica, como uma empresa de autopegas do
seguimento de interiores implantou o JIT (Just In Time} sistema de producéo
“puxado”, auxiliado pelo kanban e a manufatura enxuta (Lean Manufacturing).

Apo6s analisar os resultados obtidos, pode-se afirmar que o conceito de
manufatura enxuta € um sistema de negoécios para organizar e gerenciar o
desenvolvimento de produtos, operacdes, fornecedores e relagbes com o cliente. A
produgdo enxuta (lean), em comparag¢ioc a produgcdo em massa, requer menos

esforgo humano, menos espago, menos capital e menos tempo para fabricar

produtos com menos defeitos de acordo com as especificagbes dos clientes.

Palavras chave:

Sistema Tovota de Producéio; Kanban; Manufatura Enxuta; Just in Time.



ABSTRACT

Nowadays, with Globalization, the world-wide economy has shown itself very
competitive, however many countries have been demonstrating a sluggish growth;
factors that make companies search for better practices in manufacturing to keep
themselves competitive in the Market place. Currently, the Toyota production fine
concept has been amply spread among Global companies

This work shows the system advantage in comparison with former methods
used in mass production. It has the purpose to show, after a bibliographic revision,
how the Automofive companies from the interior segment have introduced some of
the most recent manufacturing systems, such as JIT (Just in Time) — pulled
production system, assisted by kanban and by the Lean Manufacturing.

After analyzing the results obtained, we can affirm that the Lean
Manufacturing is business systems undo to organize and to manage the products
development, operations, suppliers and customer’s relation.

Lean Production, in comparison with mass production, requires lower human
effort, less space area, less funds and saves time to manufacture the products with

fewer imperfections, according fo precise requirement from customers.

Key words:

Toyota Production System; Kanban, Lean Manufacturing; Just in Time
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1. INTRODUGAO

1.1 Contexto

As filosofias de manufatura nos ultimos cinqlienta anos foram aplicadas e
difundidas ao redor do mundo em grandes companhias. Estes métodos e sistemas
nos Ultimos anos tém evoluido e se adaptado a realidade econdmica atual levando
em consideracdo as dificuldades enconfradas e oportunidades de melhorias
observadas.

As empresas que trabalham com manufatura hoje, particularmente as de
autopecas através destas praticas estdo buscando atender continuamente as
crescentes expectativas dos seus clientes reduzindo custos e oferecendo grandes
variedades de produtos e lan¢amentos constantes.

A seguir sera mostrado qual a origem dos sistemas de producdo existentes,
suas particularidades e os motivos que deram inicio ao desenvolvimento de novas
metodologias e praticas, como o sistema de produgdo artesanal, o sistema de
producdo em massa ¢ o sistema de produgdo enxuta, este Ultimo conhecido como
TPS (Toyota Production System) ou sistema de producdo da Toyota.

O sistema de producdo artesanal precisava de uma forca de trabalho
altamente qualificada, ferramentas flexiveis, para produzir exatamente o que o
consumidor desejava, porém com um custo elevado de produgéo.

A linha de montagem, técnica desenvolvida por Henry Ford consegue no
inicio do século vinte superar os problemas enfrentados pela produc&o artesanal,
conseguindo assim com mao de obra menos qualificada produzir mais e com mais

qualidade, melhorando a produtividade e a eficiéncia dos processos produtivos.
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Ap6s a primeira guerra mundial com o avango tecnologico impulsionado pela
indastria automobilistica surgem as primeiras fabricas com o sistema de produgéo
em massa.

A producdo em massa n3o oferecia ao consumidor final uma grande
variedade de produtos, porém tinha boa aceitagdo decorrente do baixo custo.

Na metade do século vinte apés a segunda guerra mundial surgia no Japéo
arrasado, uma industria automobilistica com conceitos bem diferentes do norte
americano e europeu, pois para se tomarem competitivos teriam que eliminar todos
os desperdicios inerentes aos processos anteriores nascia assim, o Sistema de
Produgdo Enxuta.

A Produgdo Enxuta unia as vantagens da produgdo artesanal, com
trabalhadores altamente qualificados e ferramentas flexiveis, as vantagens da
producdo em massa, altamente produtiva e com baixo custo. Este sistema inovador
implantado na industria automobilistica, especificamente na Toyota objetivava
produzir muitos modelos em pequenas quantidades sem elevar os custos de
produgdo, visando primeiramente o mercado interno Japonés.

Logo este sistema chamou a atengdo do mundo e hoje cinqlienta anos depois

ele esta presente em muitas companhias ao redor do mundo.

1.2 Origem do trabalho

Este trabalho de pesquisa originou-se apos ser verificado a importancia dos
sistemas de produgdes atuais para uma industria do segmento de autopegas se
manter competitiva no mercado.

Foram pesquisados os sistemas de producgdo existentes e a evolug@o dos

mesmos, levando em consideragio a conjuntura econdmica de cada época.
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Foi levada em consideraciio ainda a redugdo de custo, a eliminacdo de
desperdicio, 0 aumento de produtividade e por fim a manufatura enxuta (Lean
Manufacturing), levando em consideracdo a sua origem, desenvolvimento e
aplicabilidade.

Outro ponto importante dentro da pesquisa foi a melhora efetiva dentro do
processo produtivo e os resultados obtidos ap6s a implantagdo deste conceito,

resultados descritos no estudo de caso.

1.3 Importancia do trabalho

Este trabalho é importante, pois mostra como uma empresa lider no seu
segmento implantou estrategicamente, um sistema de produgio ao redor do mundo
levando em consideracdo a competitividade no segmento automotivo e sua
estagnagdo, compartihando com todos dentro da companhia esta filosofia,

mostrando os beneficios e as dificuldades encontradas.

1.4 Objetivos

Apos apresentado o contexto e a importancia dos temas a serem abordados,
apresenta-se o objetivo geral e os objetivos especificos do presente trabalho de

pesquisa.

1.4.1 Objetivo Geral

A partir do processo de implantagdo de um programa de Lean Manufacturing

corporativo, descrever e mostrar sua implantagdo, os fatores estratégicos que
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motivaram analisar os incrementos promovidos nos indicadores de desempenho,
(positivos ou negativos), com a utilizagio da metodologia “Lean’, em um fluxo de
valor em uma linha de montagem de componentes automotivos. Gerar um

documento que sirva de referéncia para outros trabalhos

1.4.2 Objetivos especificos

O presente trabalho esta delimitado ao estudo dos fluxos de valores e as
andlises em uma linha de montagem de bancos automotivos da Johnson Controls
Automotive do Brasil, situada na cidade de Santo André. O fluxo de valor estudado
produz para um cliente do segmento automobilistico, a linha de montagem produz
bancos para uma montadora americana General Motors do Brasil (GMB).O proposito
6 descrever o modelo de implantacio e as ferramentas utilizadas, explorar e
apresentar sua influencia nos indicadores de desempenho e comparar a situagdo

antes e depois da implantacéo.
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2 O SISTEMA TOYOTA DE PRODUGAO

21 Origem

O Sistema Toyota de Produgdo tem sua origem junto a industria
automobilistica, guando engenheiros da empresa Toyota, apds a Segunda Guerra
Mundial, fizeram vérias visitas a fabricas americanas com o intuito de verificar o
funcionamento do sistema de producdo em massa e adapté-lo & industria japonesa.
Isso porgue, apds o término da guerra, o Japao tentava reerguer sua economia e
buscava melhorar a produtividade através da implantagéo de novas técnicas de
produgao.

Apesar dos japoneses terem obtido um aprendizado consideravel nas fabricas
americanas através de técnicas gerenciais como o controle de qualidade {CQ), os
engenheiros da Toyota perceberam que o sistema de produgdo em massa, devido
as condicdes do mercado local, n&o poderia ser impiantado no Jap&o.

Apds a constatacdo de que seria impraticavel a simples implantagdo do
sistema de producio em massa no Japdo e que nio seria possivel obter todas as
vantagens conseguidas pelos EUA através da utilizacéo desse sistema, os
responsaveis pela transformagdo da indlstria japonesa comecaram a adaptar o
sistema a sua realidade.

E qual era essa realidade? O mercado japonés dispunha de uma demanda
limitada e necessitava de uma grande variedade de produtos. A forga de trabatho
nativa, com seus direitos fortalecidos frente as novas leis frabalhistas, estava
reivindicando garantias de empregos e participag&o nos lucros da empresa ja nao
aceitavam condicdes precarias de trabalho em troca de remuneracgao

compensadora. Além disso, com sua economia em situagdio delicada, o pais ndo
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dispunha de recursos para investimentos em tecnologia de ponta e aquisicéo de
muitas maquinas dedicadas & manufatura de somente um tipo de produtos, come
exigia o sistema em produgio em massa. No contexto intemacional, o ocidente
estava repleto de fabricantes de veiculos motorizados ansiosos por operarem no
Japéo e dispostos a impor barreiras as exportagdes japonesas.

De acordo com estas constatagbes, Taiich Ohno (1997), um dos responsaveis
pelo desenvolvimento do sistema Toyota de produgéo, afirma: “O Sistema Toyota de
Producdo desenvolveu-se a partir de uma necessidade. Certas restricbes no
mercado tornaram necessaria a produgdo de pequenas quantidades de muitas
variedades (de produtos) sob condigles de baixa demanda; foi esse o destino da
indUstria automobilistica japonesa no periodo de pds-guerra”.

Segundo Womack (1990), os profissionais japoneses buscaram desenvolver
um sistema que unia as vantagens da produgdo artesanal, com trabalhadores
altamente qualificados e ferramentas flexiveis para produzir exatamente o que o
consumidor deseja, as vantagens da produgdo em massa, com elevada
produtividade e baixo custo. Este sistema inovador objetivava produzir muitos
modelos em peqguenas quantidades sem elevar os custos de produg&o.

Até 0 momento isso era impensavel, pois o sistema de produgdo em massa,
que vigorava nas empresas americanas e européias, reduzia os custos mediante
uma producdo em grande escala justificada pelo melhor aproveitamento das
maquinas e da redugdo do nimero de configuragbes (setup), que chegavam a ter a
duragéo de um dia e eram realizados somente a cada trés meses. Dessa forma, as
fabricas tentavam produzir o maximo possivel com 0s mesmos recursos, a fim de
diluir os custos fixos por uma quantidade maior de produtos, reduzindo assim o custo

unitario de seu produto final. Acreditava-se na época de crescimento econdémico
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elevado, que o custo de um automavel diminuia drasticamente em proporgéo ao
aumento das quantidades produzidas.

Entdo, como as empresas japonesas conseguiriam tal feito? Chno (1997)
responde da seguinte forma: “O objetivo mais importante do Sistema Toyota tem
sido aumentar a eficiéncia da produgio pela eliminagédo consistente e completa de
desperdicios”.

A eliminagdo do desperdicio norteava todas as ages da Toyota para reduzir
as desvantagens em relagdo a economia ocidental na busca pelo seu
desenvolvimento, como sera mostrado no decorrer do trabalho, no tépico sobre os
principios e praticas do Sistema Toyota de Produgéo.

Dessa forma, devemos concordar com Shingo (1996), quando ele afirma que:
“0 potencial para produgdo em massa (producdo em grande gquantidade) € uma
caracteristica do mercado e nem sempre & uma opgédo que uma empresa possa
escolher, pois a empresa nio controla a demanda do mercado”.

Foi por isso que, ndo havendo condicdes de demanda para implantar um
Sistema de Producio em Massa, a Toyota decidiu desafiar esses paradigmas com
uma metodologia totalmente inovadora.

Apesar do inicio da implantagdo das técnicas, que seréo posteriormente
expostas, ter ocorrido logo ap6s o término da Segunda Guerra Mundial, o Sistema
Toyota de Producdo s6 obteve notoriedade com as adversidades decorrentes da
crise do petroleo de 1973, com o0 embargo de 6leo 4rabe e o conseqiiente aumento
vertiginoso do prego do combustivel, que reduziu drasticamente as atividades
econdémicas do mundo.

Até a ocorréncia desse fato, a produtividade industrial japonesa, segundo
Monden (1984), havia crescido cerca de 10% por ano em mais de duas décadas. Os

gerentes japoneses se viram subitamente confrontados com crescimento zero e
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forcados a lidar com decréscimos de producédo. Foi durante esta crise econdmica
que eles notaram, pela primeira vez, 0S resultados que a Toyota estava conseguindo
a eliminagdo do desperdicio.

Neste contexto, Ohno (1997), afirma que 0 mundo ja tinha mudado de uma
época em que a industria podia vender tudo que produzisse, para uma situagéo na
qual “s6 podemos vender nossos produtos se nos colocarmos dentro dos coragbes
dos nossos consumidores, cada um dos quais com conceitos e gestos diferentes”.

Ainda de acordo com Ohno (1997), a crise do petréleo em 1973, seguida de
recessdo, afetou governos, empresas € sociedades no mundo inteiro. Em 1974, a
economia japonesa havia caido para um nivel de crescimento zero e muitas
empresas estavam com problemas. Mas a Toyota Motor Company, embora 0s lucros
tenham diminuido, ganhos maiores do que os de outras empresas foram mantidos
em 1975, 1976 e 1977. A diferenca cada vez maior entre ela e outras companhias
fez com que as pessoas se perguntassem sobre o que estaria acontecendo na
Toyota.

Percebeu-se que uma empresa néo poderia ser lucrativa usando o sistema
convencional de produgdo em massa americano que havia funcionado t&o bem
durante tanto tempo.

Com os resultados obtidos pelas empresas indicando um crescimento lento
da economia, a Toyota se destacou mundialmente através de sua atuagdo na
eliminagdo de desperdicios e focada no consumidor.

Os resultados apresentados pela Toyota em relacdo as outras empresas
japonesas apbs a crise do petroleo eram surpreendentes € a reducéo dos estoques
e a confiabilidade dos fornecedores teve grande responsabilidade sobre esse fato.
Monden (1984) demonstra que © periodo de inventario (estoque médiofvenda

mensal diaria) na Toyota Motor Company no ano de 1980 foi mensalmente 0,138, ou



22

seja, transformando esse valor para dias (0,138 * 30 = 4,14), temos que o periodo de
inventario foi de apenas quatro dias. Isso significa que enquanto as empresas que
atuavam de acordo com o Sistema de Produgfo em Massa, armazenavam estoques
necessarios para meses de producédo com o intuito de n&o correr o risco de faltar
matéria-prima ou produtos em processo, a Toyota investia em estoque somente o
necessario para quatro dias de producio. Atualmente tem-se alcancado resultados
ainda melhores, reduzindo o periocdo de inventario de alguns dias para horas e, em

alguns casos, até minutos.

2.2 Justin Time e Autonomacgao (Jidoka)

Reafirmando, a base do Sistema Toyota de Producéo é a eliminagéo total do
desperdicio. Para atingir este objetivo, surgiram os pilares deste sistema, o JIT (Just
in Time) e a Autonomacgao.

Just in Time, significa produzir o produto necessario na quantidade necesséria
no momento necessario. A relagéo entre clientes e fornecedores internos e externos
¢é alterada, pois o fornecedor devera prover seu cliente de seus produtos somente na
quantidade e no momento que esses forem ser utilizados pelo processo do cliente, o
que implica entregas freqlentes em quantidades pequenas, para que ndo haja
formagao de estoques de matéria-prima e de produtos em processo.

A propagacdo dessa atitude por toda a empresa implicara em uma
significativa reduc&o de custo, como afirma Monden (1984): “Se o JIT é realizado em
toda a empresa, inventarios desnecessarios na fabrica s&o completamente
eliminados, tomando almoxarifados e depésitos desnecessarios. O custo de manter

estoques é reduzido e a rotatividade do capital de giro aumentada”.
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A Autonomacgdo pode ser interpretado como um controle autbnomo de
defeitos. Ainda de acordo com Monden (1984), apesar da autonomacdo envolver
algum tipo de automacéo, ele n&o é limitado ao processo da maquina, e é utilizado
em conjunto com a opera¢do manual. E predominantemenie uma técnica para
detectar e corrigir defeitos de producéo através de um dispositivo para detectar
anormalidades ou defeitos {poka yoke), aliado a uma maior autonomia dada aos
trabalhadores de chio de fabrica, que tém liberdade para buscar solugbes para
problemas de produco e até mesmo a possibilidade de parar a linha ou a maquina
quando anormatidades ou defeitos ocorrem. Dessa forma, a Autonomag&o apdia o
JIT, pois impede a fabricacéio de produtos defeituosos, elimina a superproducéo e
para automaticamente no caso de anormalidades na linha, permitindo que a situagéo
seja investigada. Qutra vantagem da Autonomagéo € a possibilidade de se valer do
saber operdrio ndo s6 para se evitar a produgdo defeituosa, e, portanto, o
desperdicio, mas também para evitar que os problemas se repitam.

Para auxiliar a aplicacéo desses dois conceitos fundamentais na implantagéo
do Sistema Toyota de Produgio, foram estabelecidos principios e técnicas que

representam as principais diferengas em relagdo ao Sistema de Producéo em

Massa.

QRS —_

OBJETIVOS: MAIS QUALIDADE MENOR CUSTO MENOR LEAD TIMA

FLUXO CONTINUO PARAR E ARRUMAR
TEMPO TAKT SEPARAR TRABALHO
SISTEMA PUXADO HUMANO DE

ESTABILIDADE

Figura 1 - Casa do Sistema Toyota de Produgéo
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2.3 Principios e Técnicas do Sistema Toyota de Produgéo.

2.3.1 Eliminagio dos 7tipos de Desperdicio.

Shingo (1996) afirma que existem dois tipos de operagdo: as que agregam
valor e as que ndo agregam valor. As operagoes que ndo agregam valor t&ém que ser
vista como desperdicio e devem ser eliminadas ou minimizadas. Caminhar para
pegar pecas e desembalar s&o exemplos de atividades que n&o agregam valor.

As operagBes que agregam valor transformam realmente a matéria-prima
modificando a forma ou a qualidade do produto, como a operagéo de montagem de
partes, soldagem, tratamento térmico e pintura.

Essa classificagdo das operacdes é bastante valida, pois quando Ohno
(1997), afirma que: “Os consumidores néo estdo dispostos a pagar pela ineficiéncia
dos fabricantes”, significa que esta ineficiéncia esta diretamente ligada as atividades
que ndo agregam valor, pois 0s consumidores ndo aceitam que os custos do produto
sejam aumentados em fungéo de desperdicios.

Todas as agfes e praticas na Toyota tém como objetivo a eliminagédo do
desperdicio. Mas, para isso, deve-se identificar completamente todo o tipo de
desperdicio e operagdo que ndo agregam valor. Dessa forma eles foram divididos

em 7categorias:

= Superprodugio

Produzir além da exigéncia do mercado

» Tempo disponivel (espera)

Espera da peca para ser processado, espera por transporte, entre outros.

= Transporte
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Transporte de materiais e produtos

= Processamento

Setup demorado ou excesso de maquinas

= |nventarios

Estoque excessivo em processo e de produto final

=  Movimento

Movimentos desnecessérios a realizagéo das tarefas
s Producéo de produtos defeituosos

Produtos que precisem ser retrabalhados, produg¢do com defeito.

Através dessa identificacdo, todas as idéias e agbes inovadoras implantadas

pela Toyota foram desenvolvidas para eliminar uma ou mais formas de desperdicio.

2.3.2 Nivelamento e Balanceamento da Produgao

Taiichi Ohno (1997) nos lembra que:

"0 Sistema Toyota de Produgac foi originalmente concebido para produzir
pequenas gquantidades de muitos tipos para o ambiente japonés.
Conseqlentemente, com esta base, ele evoluiu para um sistema de
produgio gue pode enfrentar ¢ desafio da diversificaggo”.

Ohno se refere a diversificagéo como um desafio, pois até entdo o sistema
tradicional de producéo planejada em massa estava acostumado a produzir grandes
quantidades de uma variedade limitada de produtos, ou seja, pouco diversificados.
Mas, as condi¢bes atuais de crescimento lento da economia e com os consumidores
necessitando de uma variedade cada vez maior de produtos exigiam uma mudanga
na forma de gerenciar a producédo, que se adapte rapidamente as variagbes da

demanda dos clientes.
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Mas, para se conseguir produzir uma grande variedade de produtos de forma
rapida e sem aumentar os custos existem algumas dificuldades, como a flutuagéo
das vendas e a diferenca de capacidade entre os processos.

Flutuagbes na produgdo e nos pedidos no processo final tém um impacto
negativo sobre todos os processos de fabricaco, pois se 0 processo subsequente
faz a retirada irregular em termos de tempo e quantidade, o processo precedente
deve ter mao de obra, equipamentos adicionais € manter estoques disponiveis para
aceitar esses pedidos. Quanto maior a flutuagdo na quantidade retirada, maior a
capacidade excedente e estoques requeridos do processo precedente.

Uma outra dificuldade para se atingir uma produgéo nivelada é a existéncia de
capacidades diferentes entre as maquinas utilizadas em cada processo. Segundo
Monden (1984), a produgdo em cada processo deve ser a mesma, tanto em
quantidade quanto em tempo. Apesar de o tempo de ciclo ter que ser o mesmo em
todos os processos ha alguma variagdo no tempo de operagdo entre processos
dependentes de pequenas diferencas e na capacidade dos operadores. Para
minimizar estas diferencas, padronizacio de acfes ou rotinas de operagdo s&o
muito importantes.

Além disso, a producédo nivelada exige a utilizagdo de equipamentos
versateis, capazes de manufaturar varios tipos de produtos diariamente em
pequenos lotes e que possuam um sistema de troca rapida de ferramentas, para que
ndo exista queda na produtividade, ao contrario do sistema tradicional, que possuia
maquinas robustas e dedicadas a produgdo em grande escala de determinado tipo
de produto.

Apesar das dificuldades para se conseguir uma produgdo nivelada, esse

sistema minimiza a variagdo na quantidade retirada de cada peca produzida em
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cada processo e pode adaptar-se rapidamente as variagbes da demanda dos

clientes, o que atualmente &€ um diferencial competitivo.

2.3.3 Produgdo em Pequenos Lotes, Troca Rapida de Ferramentas e Redugdo

do Tempo de Processamento.

Explicaremos estes trés principios de forma conjunta, pois 0s mesmos estéo

diretamente relacionados conforme afirma Monden (1984):

“A fim de realizar a producdo nivelada, a redugio do tempo de execugao
da producio & necesséaria para prontamente e convenientemente produzir
varios tipos de produtos. Entdo a redugdo no tempo de execugio precisa
reduzir o tempo de preparagdo para minimizar o tamanho do lote”.

As empresas tradicionais apresentavam muitas justificativas para produzir em
grandes lotes, como:
= Reducéo do custo unitario dos produtos
= Reducio das esperas causadas pelas trocas de ferramentas
= [Facilitam a divisdo do trabalho
= A simplificagdo do trabalho propicia oportunidades de emprego para
trabalhadores sem qualificagdo
= Ajudar a impulsionar o mercado
A idéia de se produzir em pequenos lotes surge para eliminar alguns
desperdicios gerados pela producdo em massa, como a superproducdo e os
conseqiientes estoques de produtos intermediarios e finais, produzindo somente de
acordo com a necessidade dos clientes.
Além disso, os ciclos de producdo sdo reduzidos significativamente
eliminando-se as esperas de iote, ou seja, quando se produz em grandes lotes, a
espera até se terminar de produzir esta quantidade e transportar esse lote ate o

processo subseqiiente impacta negativamente no tempo de produgdo do produto,
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gerando uma resposta lente as necessidades dos consumidores. Mesmo assim,
muitas empresas toleram as esperas causadas pela producdo do lote, porque
acreditam que isso reduz os custos relativos de sefup e proporciona economia de
homens hora.

Monden (1984), afirma que o tempo de produgdo de qualquer produto
consiste de trés componentes: tempo de processamento para suprir um lote para
cada processo, tempo de espera enfre processos e fempo de transporte entre
processos.

Na Toyota, o tempo de espera entre processos foi minimizado ou até
eliminado pelo nivelamento da produgdio, pois através da sincronizacdo entre os
processos e dimensionamento das capacidades, os produtos de um processo eram
quase que imediatamente utilizados pelo processo subseqiente, ndo havendo esse
desperdicio com estoque intermediério.

O tempo de transporte entre os processos foi significativamente reduzido
através de utilizacdo de pequenos lotes, ou até mesmo, em algumas fabricas,
através do transporte unitério de pegas ao processo seguinte.

Entretanto, apesar da produgdo em pequenos lotes reduzir o tempo de
processamento para suprir um lote, acarreta em um maior numero de set up
realizados e, se esses demandam um tempo significativo para sua execucao,
provocam uma baixa utilizagéo do equipamento e conseqlientemente uma perda da
produtividade.

A troca de ferramenta era considerada um elemento que reduzia a eficiéncia e
aumentava os custos, mas a Toyota estava convencida de que para se obter uma
producdo sincronizada e reduzir os tamanhos dos lotes, sdo necessarias trocas

rapidas de ferramentas.
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Forma iniciou-se uma série de treinamentos com os operadores na propria
f4brica dos conceitos da técnica desenvolvida por Shigeo Shingo, denominada Troca
Rapida de Ferramentas, que visa reduzir drasticamente os tempos de cito.

Essa técnica considera dois tipos de setup: o sefup interno, que consiste de
operagdes de sefup que podem ser executadas somente quando a maquina estiver
parada, como a fixagéo de matrizes; e 0 setup externo, que se refere as operacdes
de setup que devem ser concluidas enquanto a maquina esta funcionando, como 0
transporte de materiais.

Ap6s essa definigdo, busca-se a reducdo do tempo de setup através da
separacdo das operagdes de sefup intemas € externas, identificando claramente
quais operagbes atuais devem ser executadas enquanto a maquina esta parada,
(setup intemo) e quais podem ser realizadas com a maguina funcionando (setup
externo). Shingo (1996), afirma que simplesmente através da separacao e
organizagdo das operagfes em internas & externas, o tempo de sefup interno
(paradas inevitaveis da maquina) pode ser reduzido de 30 a 50%.

Depois de realizada a separag&o das atividades, & analisada a possibilidade
de se converter setup interno em externo, através da reavaliagdo das operagdes
para verificar se qualquer das tarefas foi equivocadamente tomada como interna e
encontrar maneiras de converter estes sefup internos em externos.

Por fim busca-se a eliminacio dos processos de ajustes de equipamentos € a
eliminagéo da propria atividade de troca de ferramentas, ja que € uma atividade gque
definitivamente néo agrega valor.

Através da implantagdo da troca rapida de ferramentas a Toyota obteve
sucesso na produgdo em pequenos lotes, reduzindo o estoque de produtos
intermediérios e finais que o sistema de produg@o em massa exigia, reduzindo o

tempo de processamento de produtos, produzindo de acordo com a demanda real, e
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aumentando a precisdo da produgdo, ou seja, evitando a fabricacdo de pecas

defeituosas.

2.3.4 Programacéo da Produg¢ao

Para colocar em pratica todo este sistema até agora descrito de producdo nivelada e
em pequenos lotes, a Toyota precisaria de uma eficiente programacéo da producéo
para harmonizar as necessidades dos clientes a realidade da fabrica.

Existem duas formas de controlar a producao, através do método empurrar a
produgdo e através do método puxar a produgéo. No primeiro método, utilizado
amplamente nas industrias, a quantidade planejada de producdo & determinada
pelas previsbes de demanda e pelos estoques disponiveis. Periodos excessivos de
produgdo s&o determinados a partir de informagées padronizadas enviadas a cada
processo de produgdo. O produto é entdo produzido seqiencialmente desde o
primeiro processo. No sistema puxado, o processo final retira as quantidades
necessdrias do processo precedente num determinado momento, e este
procedimento & repetido na ordem inversa passando por todos os processos
anteriores.

O Sistema Toyota de Produgo utiliza o sistema puxado, mas antes de emitir
as ordens de produgdo ao Ultimo processo, existe todo um trabalho de planejamento
e analise de mercado. Primeiramente a Toyota Motor Company tem um piano anual.
Isso significa o nimero aproximado de carros a ser produzido e vendido durante o
ano corrente. Em seguida, existe a programagéo mensal da produgéo, especificando
os tipos e as quantidades de carros que ser&o produzidos no proximo més. Tanto a
programacédo anual quanto a mensal s&o enviadas aos fornecedores para que 0S

mesmos também possam se preparar para produzir de acordo com uma
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programacgéo estabelecida. Com base nestes planos, a programacéo diaria da
producao é determinada em detalhe e inclui o nivelamento da produgéo.

Durante a ultima metade do més anterior, cada linha de produgéo é informada
da quantidade de produg3o didria para cada tipo de produto. Por outro lado, a
sequéncia diaria programada € enviada a apenas um lugar, a linha de montagem
final. Em outras empresas, a informagéo da programacéo é enviada para todos os
processos de produgéo.

As informagdes da programacéo diaria sdo gerenciadas pelo sistema Kanban,
utilizando cartdes informativos. Através deste sistema, o processo precedente
fabrica somente a quantidade utilizada pelo processo subseqlente, eliminando a
necessidade de uma programacdo para fodos os processos de produgéo e
impedindo a superproducao.

O sistema Kanban sera explicado detalhadamente no préximo capitulo deste

trabalho.

2.3.5 Gerenciamento Visual

O sistema de gerenciamento de informagdes nas fabricas Toyota € baseado
na comunicagao bindria, de forma bem simples, fornecendo somente as informacdes
necessarias a cada momento para que nunca haja duvidas a respeito da atitude que
deve ser tomada quanto a seqiiéncia e quantidade a ser produzida ou mediante
alguma anormalidade.

Como n3o existem estoques de seguranga entre os processos, qualquer
problema ocorrido na linha de produgdo, seja por quebra de magquinas ou por ndo
cumprimento de uma tarefa no tempo correto, trara conseqliéncias negativas para

todas as etapas de produgdo, pois o processo precedente tera que parar de
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produzir, j4 que o processo que apresenta dificuldades ndo esta absorvendo sua
produgdo e ndo & permitido de forma alguma a superprodugéo, € 0O processo
subseqiiente também poderd parar por falta de matéria-prima para iniciar seu
processo.

No sistema tradicional esse tipo de ocorréncia ndo é tio preocupante, pois
estoques entre processos s#o mantidos justamente para que nao exista a
possibilidade de parar toda a produgdo devido a um problema em um processo
isolado.

Ja no Sistema Enxuto a produgéo é vista como um todo, em fluxo continuo, e
ndo é permitida existéncia de inventarios. Dessa forma, quando ocorre uma
anormalidade na linha de produgdo, foi desenvolvido um dispositivo, chamado
Andon para auxiliar no controle auténomo, que € acionado quando 0 operador de
algum processo esta com problemas para cumprir sua tarefa no tempo determinado
para que ndo comprometa o fluxo para o préximo processo ou guando ocotre a
parada do processo devido a quebra da maquina.

O Andon, ou luzes indicadoras sdo colocadas em local visivel para toda a
fabrica com o objetivo de informar a todos onde esta o problema. Quando as
operacdes estdo normais, a luz verde esta ligada. Quando um operario deseja
ajustar alguma coisa na linha ou esta com alguma dificuldade em cumprir com sua
tarefa no tempo especificado e solicita ajuda, ele acende uma luz amarela. Ao
solicitar ajuda os operadores do processo precedente e subsequente, caso ja
tenham terminado sua tarefa, sdo treinados para ajudar o operador com problemas.
Os equipamentos e maquinas sdo dispostos de forma a permitir que os operadores
nao fiquem isolados e possam se ajudar. Em algumas plantas s&o mantidas equipes
de apoio que constam de operadores treinados & ajudar 0 processo em dificuldade

para que ndo haja necessidade de parar a linha e comprometer todo o processo.
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Se uma parada na linha for necessaria para corrigir um problema, a luz
vermelha é acesa, indicando que o processo se encontra interrompido, geralmente
devido a uma quebra de maquina ou produgéo de pecas defeituosas. Dessa forma,
os problemas s&o visualmente comunicados para que solugbes possam ser
implantadas rapidamente.

O gerenciamento visual é bastante util, mas torna-se essencial & implantac&o
de medidas corretivas definitivas em resposta ao problema para que o mesmo néo
volte a ocorrer. E se é objetivo da empresa prevenir a repeticdo do problema, deve-
se primeiramente identificar e tomar conhecimento da causa bésica desse problema.

Nesse contexto, a Toyota utiliza & técnica dos 5 (cinco) por qués, descrita abaixo.

2.3.6 5 (Cinco) Por Qués (Técnica da Causa Raiz dos Problemas)

Seria de pouca utilidade a existéncia de um sistema eficaz de controle visual
que informa de anormalidades ocorridas na planta se esses problemas ndo fossem
tratados de forma a nédo se repetirem.

Esta preocupacdo da Toyota em descobrir a causa raiz do problema e
soluciona-lo definitivamente de forma que o mesmo ndo venha a ocorrer outra vez &
enfatizada quando Shingo (1996) afirma: “Na Toyota, existe somente um motivo para
parar a linha — garantir que néo seja necessério parar a linha novamente”.

A adocdo de medidas paliativas ou temporarias, embora faca com que a
operacéo volte ao normal de maneira mais rapida, permite que esse problema ocorra
com certa periodicidade, o que é totalmente inaceitavel na Toyota, que atua de
forma a descobrir e implantar solugbes que impegam de forma definitiva a

recorréncia do problema.
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Na busca pela causa raiz do problema e sua solugéo definitiva a Toyota utiliza
a técnica dos 5 {cinco) Por qués, que é uma forma de investigagéo utilizada toda vez
que ocorre uma anormalidade.

Utilizaremos um exemplo criado por Ohno (1997) para demonstrar a aplicagéo

desta técnica simples e eficaz: Suponha que uma maquina parou de funcionar.

1. Por que a maquina parou?

Porque houve uma sobrecarga e o fusivel queimou.

2. Por que o fusivel queimou?

Porque o mancal ndo estava suficientemente lubrificado.

3. Por que ndo estava suficientemente lubrificado?

Porque a bomba de lubrificagdo ndo estava bombeando suficientemente.
4. Por que ndo estava bombeando suficientemente?

Porque o eixo da bomba estava gasto e vibrando.

5. Porque o eixo estava gasto?

Porque nio havia uma tela acoplada e entrava limalha.

Podemos perceber que, se essa técnica ndo fosse aplicada, provaveimente a
medida para solucionar o problema seria a substituicdo do fusivel, agéio que ndo
impediria a entrada da limalha, ou seja, provavelmente este problema (a entrada da
limatha) seria responsavel por parar a maquina novamente. Em contrapartida, apés
a descoberta da verdadeira causa do problema e realizada uma acgdo para corrigi-lo
definitivamente, ndo havera nova parada do equipamento por este motivo.

Além desta técnica amplamente difundida, existem outras ferramentas
simples desenvolvidas e/ou utilizadas pelos japoneses para andlise e solugado

conjunta de problemas. Dentre elas podemos citar:
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= Analise de Pareto

» Diagrama de Causa e Efeito ou Diagrama de ishikawa
» Histograma

« Diagrama de Afinidades

= Diagrama de Relagbes

= Diagrama de Matriz

= Diagrama da Matriz de Priorizagéo

2.3.7 Operadores Multifuncionais

No Sistema de Produgdo em Massa os operadores realizam somente um tipo
de atividade. Por exemplo, um torneiro mecanico opera somente tomos, tornando-se
operadores especializados em determinada fungéo. Por esse motivo o layout das
tabricas foi desenvolvido de forma a agrupar os operadores de cada processo, nao
sendo incomum encontrar todos os equipamentos e operadores destinados a uma
mesma tarefa dispostos em um mesmo local. Dessa forma, apos a realizacéo de um
processo, as pecas sdo enviadas ao processo seguinte em grandes lotes até se
obter o produto final.

Produzindo e transportando em grandes lotes, apesar de se conseguir
minimizar o custo médio unitario, aumenta-se a quantidade de estoque de produtos
em processo e também o tempo de produgéo.

Com o intuito de se evitar esses desperdicios, em 1947, foi realizada uma
experiéncia na Toyota. Algumas maquinas foram organizadas em linhas paralelas ou
em forma de L e um operador era o responsavel por operar 3 ou 4 maquinas de

processos adjacentes.
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Ap6s essa tentativa, Ohno enfrentou algumas dificuidades. Primeiro, para o
sucesso do sistema “um operador, muitos processos’ havia a necessidade da
implantagdo de um outro conceito, o do Autoconftrole, j& que as maquinas
precisariam estar preparadas para parar quando o trabatho termina, ja que o
operador pode estar operando outras mé&quinas. Qutro obstaculo foi a resisténcia
dos operadores, que apesar de ndo ter aumentado o trabalho ou as horas
trabathadas, inicialmente rejeitaram a nova forma de trabalhar que exigia que eles se
tornassem operadores de mdltiplas habilidades.

Entretanto, ap6s ter comprovado a eficiéncia do sistema, que aumentava a
produtividade, reduzia a quantidade de estoque em processo, reduzia o tempo de
producdo e capacitava os operadores para diferentes atividades, o sistema
expandiu.

Assim, na Toyota, as maquinas foram equipadas com dispositivos que
permitiam paradas automaticas, de maneira que um operador poderia deslocar-se
entre as maquinas, fixando e removendo produtos nas maquinas e dando partida a
elas. Isso permitiu a operagdo simultanea de varias maquinas. Posteriormente, foi
também introduzida nas maquinas a capacidade de detectar anormalidades.
(Shingo, 1996).

Ap6s o estudo mais aprofundado do sistema, Monden (1984) descreve 0s

pré-requisitos para operagbes multifuncionais:

» Projeto adequado do fayout das maquinas
« Operadores versateis e bem treinados
« Avaliagdo continua e revisoes periodicas das rotinas de operacoes

padronizadas
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Além dos beneficios ja citados, a Toyota trouxe as decisdes para a base da
hierarquia, dando mais poder e responsabilidade aos operadores, como por
exemplo, a responsabilidade de parar a linha (autocontrole) caso exista algum
problema, algo que s6 podera ser feito pelo supervisor no Sistema de Produgédo em
Massa.

Com a implantagdo desse conceito a Toyota conseguiu inovar a forma de
trabalhar da industria automobilistica, acostumada com operadores especializados, €
em geral, de baixa qualificagédo. Ja nas empresas americanas e européias ndo seria
facilmente implementado em fung&o da cultura Taylorista-Fordista, determinando
que cada trabalhador devesse executar somente uma tarefa, sem nenhuma
autonomia. Além disso, outra dificuldade era a existéncia de sindicatos estabelecidos
por tipo de tarefa e muitos sindicatos em cada empresa estabelecendo que, por
exemplo, um torneiro mecanico s6 poderia operar tornos e nenhum outro operador
qualificado a realizar outra tarefa poderia fazé-lo.

Buscou-se resolver esta questdo através da criacdo do sindicato empresa,
organizado de forma a manter a colaboragéo entre os trabalhadores e a empresa.
Isso foi conseguido através do estabelecimento de politicas prevendo que somente
trabalhadores regulares poderiam se filiar e dirigir as entidades sindicais. Alem disso,
os escolhidos dirigentes, em geral, sdo supervisores que futuramente se tornardo
gerentes da empresa. Essas atitudes sdo tomadas com o intuito de dificultar a

contradi¢go de interesses entre geréncia e sindicato.
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2.3.8 Padronizagdo das Tarefas

Com o objetivo de reduzir a ineficiéncia das operagfes, o Sistema Toyota
modificou 0 método de padronizagdo das operacbes utilizado em empresas
tradicionais que trabalhavam com tempos médios de realizag&o de tarefas.

A utilizag8o de tempos médios na determinacdo de um tempo padrdo de
realizacdo de tarefas ndo garante movimentos de trabalho idénticos, ja que as
diferencas nos tempos s#o causadas pelas diferencas nos movimentos.

O Sistema Toyota de Produgdo, por sua vez, busca intensamente reduzir o
tempo padrdo de realizacdo de determinada tarefa através da eliminacéo de agoes e
movimentos desnecessarios realizados por operadores. Além disso, a folha de
trabalho padrdo é afixada em local visivel em cada estagéo de trabalho, atuando
como um meio de controle visual, contendo informacgbes simples e objetivas.
Também ¢ utilizada no treinamento de novos funcionarios, garantindo um
aprendizado rapido e eficaz, pois eles continuam a utilizar o roteiro da operagao
padrio até que estejam familiarizados com as técnicas.

Como a Toyota trabalha insistentemente com a redugio dos estoques, as
tarefas devem ser minuciosamente descritas e de facil acesso aos operadores para
que, qualquer funcionario responsavel por executar determinada atividade possa
fazé-la da mesma forma, sem realizar acbes e movimentos desnecessarios,
mantendo a mesma qualidade e tempo de execugdo para ndoc comprometer o
processo seguinte com atrasos de produgdo ou problemas defeituosos.

Para auxiliar a compreenséo dos operadores, a folha de trabalho padréo
contém alguns elementos importantes descritos por Ohne (1997), como o tempo de

ciclo, a sequiéncia do trabalho e o estoque padr&o.
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O tempo de ciclo é o tempo necessario para se produzir uma pega ou
unidade. E calculado dividindo-se as horas de operagio pela quantidade necesséria
por dia. Esse tempo é estabelecido para evitar a superprodugéo, gerando estoques,
ou um atraso da producéo, comprometendo o processo seguinte.

A seqiiéncia de trabalho n&o se refere & ordem de processos, mas a ordem
de operagbes em que um operario processa itens. Essa seqléncia é descrita de
forma bem detalhada para que n&o haja duvidas quanto a realizagédo de uma tarefa
e para que a mesma néo seja desenvolvida com movimentos desnecessarios.

Com o objetivo de eliminar os estoques excessivos em processo, a folha de
trabalho padréo também informa o estoque padrdo, ou seja, uma quantidade minima
de pecas que devem ser mantidas em estoque para manter a continuidade do
processo.

A folha de trabalho funciona como uma forma de controle visual que objetiva a
obtencdo de alta produtividade através de praticas eficazes, sem desperdicio de
movimentos, atingir o balanceamento da produg@o entre todos 0s processos e
manter somente uma quantidade minima de material em processo necessaria as
atividades. Ohno (1997) descreve a importancia da simples pratica da padronizagao

das atividades afirmando:

“A alta eficiéncia da produggo foi mantida pela prevencgéo da occorréncia de
produtos defeituosos, erros operacionais, acidentes e pela incorporaggo
das idéias dos trabalhadores. Tudo isso & possivel por causa da
imperceptivel folha de trabalho padréo”.

2.3.9 Melhoria Continua (Kaizen)

Com a implantacéo de alguns conceitos e praticas do Sistema Toyota de
producio ja abordados neste trabalho e a disseminagdo desses conhecimentos por

toda a fabrica através de treinamentos de todos os funcionarios, houve um maior
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envolvimento e interesse por parte dos funcionarios na busca por solucdes de
problemas do cotidiano da empresa.

A mudanga do perfil do operador, que se tornou multifuncional, adquirindo
uma visdo geral do processo também colaborou na formacdo de equipes com O
objetivo de discutir formas de melhoria sob todos os aspectos na fabrica.

O Sistema de Produgdo em Massa foi muito criticado, pois gerava um elevado
grau de insatisfagéo entre os operadores em funcdo da simplificagdo e repeticdo das
tarefas.

Ja o Sistema Toyota de Produgdo, de acordo com Moden (1984) busca
aumentar a produtividade e reduzir os custos de producgdo, porém, sem perda de
dignidade do trabalhador.

A criagdo dos Circulos de Controle de Qualidade enfatiza essa preocupagao
da Toyota com seus funciondrios, que s&o vistos como os responsaveis pelo
sucesso da empresa. Os CCQ sdo grupos de funcionarios com liberdade de fazer
sugestdes e propor melhorias no seu proprio ambiente de trabalho e em toda a
empresa.

Dessa forma a Toyota estimula o trabalho em equipe e busca a melhoria
continua (Kaizen), adotando algumas praticas como o CCQ, o plano de sugestbes e
o sistema de recompensas, sempre desafiando paradigmas e estipulando metas
ousadas a serem atingidas por um grupo de funcionarios motivados.

Ap6s a discussdo de alguns principios do Sistema Toyota de Produgéo na
busca e eliminagdo dos desperdicios, pode-se concluir que os mMesmos estdo
relacionados fortemente, impactando diretamente no resultado final do sisiema e é
através da interacdo precisa desses principios que a Toyota se destacou no cenario

da industria automobilistica.
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2.4 Kanban

2.4.1 Histérico e Definigdao

Para definir Kanban, deve-se primeiramente, distingui-io do conceito de
Sistema Toyota de Produgao, dois termos frequientemente vistos como sindnimos, o
que dificulta a compreens&o dos mesmos.

Ohno (1997) os distingue da seguinte forma: “Q Sistema Toyota de Produgéo
é sustentado pelo sistema Just in Time e pelo autocontrole e o0 método Kanban € o
meio pelo qual o Sistema Toyota de Produgéo flui suavemente”.

Ou seja, o Kanban é simplesmente a ferramenta desenvolvida para colocar
em pratica os conceitos inovadores do Sistema Toyota de Produgéo no que diz
respeito ao conirole e nivelamento da producdo e & minimizag&o dos estoques de
produtos intermediarios e finais.

Conforme apresentado no capitulo anterior, a programacdo da produgdo na
Toyota & realizada em etapas. Primeiro € desenvolvido um plano anual de produgao,
em seguida um planejamento mensal & elaborado. Com base nestes planos, a
programag#o diaria da produgéo ¢ determinada em detalhe. As informagbes da
programagdo didria sfo gerenciadas pelo sistema Kanban, utilizando cartbes
informativos. Através deste sistema, que adota o métedo de produgdo puxada, o
processo precedente fabrica somente a quantidade utilizada pelo processo
subseqente, eliminando a necessidade de uma programagéo para todos os
processos de produgdo e impedindo a superproducéo.

Dessa forma, o Kanban organiza a sequéncia de produgdo de acordo com 0s
principios Just in Time, produzindo os materiais necessarios, na quantidade

necessaria no momento necessario.
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A implantacdo do Kanban, a principio, utiliza dois tipos de cartdo, o de
Producio e o de Movimentacao.

O Kanban de Produgdo funciona como uma etiqueta de identificagéo e de
instrucdo de tarefa, especificando o tipo e a quantidade do produto que 0 processo
precedente terd que produzir. J& o Kanban de Movimentagdo funciona como
etiqueta de identificacéo e de transferéncia, especificando o tipo e quantidade do
produto que o processo subsequiente devers retirar do processo precedente.

Torna-se interessante observar que a filosofia do JIT (Just in Time) tenha
surgido de algo tdo presente no nosso cotidiano, os supermercados.

O idealizador do sistema, Taiichi Ohno, observou que no supermercado um
cliente pode obter 0 que & necessério, no momento em que € necessario, na
quantidade necessaria € que os funcionérios do supermercado, portanto, devem
garantir que os clientes possam comprar o que precisam em gualquer momento.

O propric Ohno (1997) afirma: “Do supermercado pegamos a idéia de
visualizar o processo inicial numa linha de produgdo como um tipo de Ioja. O
processo final (cliente) vai até o processo inicial (supermercado) para adquirir as
pecas necessarias (géneros) no momento e na quantidade que precisa. O processo
inicial imediatamente produz a quantidade recém retirada (reabastecimento das
prateleiras)”.

Houve vérias dificuldades para colocar esse modelo em pratica. O maior
problema, afirma Ohno (1997), foi como evitar causar confus&@o no processo inicial
quando um processo final tomasse grandes quantidades de uma sé vez. Isso porque
se os processos subseqientes fazem retiradas iregulares em termos de tempo e
quantidade, o processo precedente deve ter mio de obra, equipamentos adicionais
e manter estoques disponiveis para aceitar esses pedidos, o que contradiz 0s

conceitos até aqui abordados. Em resposta a essa dificuldade foi elaborada a
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sincronizagio da produgdo, pois se percebeu a necessidade de alterar também os
métodos de produgao.

Na fabrica principal da Toyota, a sincronizagéo entre e linha de montagem
final e a linha de usinagem foi estabelecida em 1950 e comegou em pequena escala.
Depois se continuou na diregdo dos processos iniciais. Esse processo ocoireu aos
poucos, ganhando a compreenséo de todas as pessoas envolvidas. Foi somente em
1962 que se conseguiu ter o Kanban instalado em toda a empresa. Apos o término
da implantagdo na propria fabrica, as empresas parceiras foram chamadas para
estudar o sistema e iniciar a implantagdo também em suas plantas.

Podemos perceber que, como ndo havia nenhum manual ou publicagéo a
respeito, a implantacdo desses conceitos foi realizada através de tentativas e erros,
e por isso, de forma lenta, realizando testes em processos piloto e expandindo de
acordo com os resultados e o convencimento das pessoas envolvidas.

Essas observagdes preliminares tornam-se importantes a medida que, o
interesse despertado pelo Kanban se d&, muitas vezes, pela forma de controle visual
e objetiva que este método busca implantar. Ou seja, enfatizam-se 0s aspectos dos
cartdes, as informagdes nele contidas, a forma de utilizagéo dos quadros Kanban e
como o Kanban circula pela fabrica, puxando a produgdo sem a necessidade de
serem emitidas ordens de fabricagéo para todos 0s processos.

Porém, essas informacdes tornam-se superficiais e insuficientes para quem
busca a implantagdo do Kanban, visto que, se nao houver um trabalho de
transformagdo da empresa buscando atender aos pré-requisitos e regras do
Kanban, a simples utilizagdo de cartdes na tentativa de se conseguir uma produgdo
puxada ndo surtira os efeitos esperados, pelo contrario, podera ocasionar esperas,

atrasos de entrega e outros desperdicios.
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Dessa forma, neste capitulo serdo comparados os métodos de produgéo
utilizados no Sistema de Producio em Massa ao utilizado pelo Sistema Toyota de
Produgdio. Detalharemos o funcionamento do Kanban, com suas regrar e interagdes
entre os processos, além das vantagens e restrigées de sua implantagao.

Por fim, serdo discutidos os pré-requisitos necessarios para se realizar a

implantacdo bem sucedida do Kanban.

2.4.2 Comparagio entre o Sistema de Empurrar e o Sistema de Puxar a

Produgao

O Sistema de Producdo em Massa aplicou amplamente o método de
producdo empurrada, fornecendo materiais de um processo inicial para um processo
final.

Nesse sistema s3o geradas varias ordens de produgdo para cada processo.
Dessa forma, um processo inicial envia continuamente produtos para um processo
final, seguindo sua seqiéncia de producdo, independente da utilizagdo desses
materiais pelo processo fina, podendo gerar estoques intermediarios caso ocorra
algum problema no processo subseqliente ou alguma variacdo na demanda que
exija alguma alteragfio das ordens de producéo.

Para lidar com um mercado em constante flutuagéo, alinha de producdo deve
ser capaz de responder a mudangas na programacgdo. Na realidade, entretanto, o
sistema de informacbes e as resfricdes na produgdo tornam a mudanca
relativamente dificil.

Essa falta de flexibilidade da programacgdo da producdo gera algumas

dificuldades, enfatizadas por Monden (1984):
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» Quando acontecem mudancas drasticas de demanda ou dificuldade de
produc3o, é virtualmente impossivel renovar os planos para cada processo.

Portanto, é provavel que tais dificuldades causem estoque em excesso.

= E praticamente impossivel para o pessoal de controle de produgéo examinar
todas as situagSes relativas ao indice de produgéo e nivel de estoque. Assim,

um plano de produgo deve ter um estoque com excesso de seguranca.

» Melhoramentos quanto ao tamanho de lote e tempo de processamento podem
ndo progredir, porque é muito incémodo computar em detalhe os planos de

produgdo étimos.

A idéia original do método de puxar a produgdo surgiu das observacbes de
Ohno olhando para o fluxo de produg&o na ordem inversa: um processo final vai
para um processo inicial para pegar apenas o componente exigido na guantidade
necessaria no exato momento necessario.

Desse modo, ndo & necessario a emissdo da programagdo para todos os
processos simultaneamente. Em seu lugar, € suficiente que a linha de montagem
final seja informada das alterages na programagao da producéo na montagem de
cada veiculo. A fim de informar todos os processos acerca do tempo e quantidade
de pecas de producgéo necessarias, a Toyota utiliza o Kanban.

Em funcdo dessas caracteristicas, o sistema Kanban somente pode ser
aplicado em fabricas com produgéo repetitiva, ndo sendo aplicado em empresas
com producéo sob projeto, com pedidos ndo freqlentes ou imprevisiveis.

Ohno (1997) afirma que o objetivo de eliminar desperdicio também & enfatizado pelo

Kanban. Sua utilizagdo mostra imediatamente o que é desperdicio, permitindo um
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estudo criativo e propostas de melhorias. Na planta de produgéio, o Kanban € uma
forca poderosa para reduzir méo de obra e estoques, eliminar produtos defeituosos

e impedir a recorréncia de panes.

PROCESSO DE PRODUGAC POR LOTE

S A

10 MINUTOS 10 MINUTOS 10 MINUTCS
@RS IRED
12-3-4-5-8-7-8-9-10 REOREEEEER
12-34-5-87-8-8-10 LSOO ®
1-2-34-5-6-7-8-9-10

Escala de minutos
1 0-34EB-7-8-8-10 || 11-12-13-14-"5-15-17-15-12-20|(21-22-23-24-25-26-27-258-28-30

TEMPO TOTAL DO LOTE= 20MINUTOS - 12 PEGA PRONTA AOS 21 MINUTGS

LEERDED DR
BARERHERERRR
RO RO
1- 2- 3- 4- 5- 8- 7- B- -10-11-12

TEMPO TOTAL DO LOTE= 12MINUTOS - 13 PECA PRONTA AQS 2 MINUTOS
Figura 2 - Produg@o em Massa x Produgio Puxado

2.4.3 Fluxo do Kanban

Apés ter-se discutido as diferengas entre o sistema de empurrar a producéo e
o sistema de puxar a produgao, descreveremos a forma com que a programacéo &
estendida aos processos precedentes de acordo com o segundo método, aplicados

pela Toyota, através da utilizagéo de cartdes.
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Conforme afirmado anteriormente, para seé implantar o Kanban, utiliza-se dois

tipos de cartdes, o Kanban de Produgdo (instrug&o de tarefa) e 0 Kanban de

Movimentacdo (transferéncia).

Monden (1984) descreve detalhadamente as etapas seguidas pelo Kanban da

seguinte forma:

1) O abastecedor do processo subsequente se dirige, com empilhadeira ou trator

2)

3)

4)

com carretas, ao estoque do processo precedente com 0 namero necessario
de Kanban de retirada e as embalagens vazias. Executa esta agdo quando
um numero predeterminado de Kanban de Requisig&o (movimentagao) tiver
sido destacado (ou seja, os produtos referentes aquele Kanban comegaram a
ser processados) e acumulado em seu posto de Kanban de Requisicéo (caixa
recebedora ou arquivo) ou em horarios regulares predeterminados.

Quando o abastecedor do processo subsequente retira as pecas do estoque
A ele destaca o Kanban de Ordem de Produgéo que estava fixado 4 unidade
fisica na embalagem (nota-se que cada embalagem tem um Cartdo de
Kanban) e coloca estes Kanban no posto de recebimento. Ele também deixa
as embalagens vazias no local designado pelo pessoal do processo
precedente.

Para cada Kanban de Ordem de Producio destacado, anexa-se, em seu
lugar, um de seus Kanban de Requisicdo. Ao trocar 08 dois tipos de Kanban,
ele cuidadosamente compara o Kanban de Requisicdo com o Kanban de
Ordem de Producao para verificar a consisténcia.

Quando o trabalho € iniciado no processo subseqliente, o Kanban de

Requisigéo tem que ser colocado no seu respectivo posto.



5)

6)

7)

8)

a)
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No processo precedente, o Kanban de Ordem de Producéo deve ser coletado
no posto de Kanban de recebimento, em determinado horario ou quando
certo numero de unidades tiver sido produzido, e tem que ser colocado no
posto de Kanban de Ordem de Produgdo, na mesma seqiléncia em que o
mesmo foi destacado do estoque A.

Produzir as pegas de acordo com a sequéncia do Kanban de Ordem de

Producéo no posto.

A unidade fisica e 0o Kanban tém que se mover como um par, quando

processado.

Quando as unidades fisicas sdo completadas no processo, elas e o Kanban
de Ordem de Producdc sdo colocadas no estoque A, permitindo que o

abastecedor do processo subseqliente possa retira-las a qualquer tempo.

Essa seqUiéncia tem inicio sempre que o processo subseqiiente necessita de

alguma peca ou produto de um determinado processo precedente e ela é repetida

da linha de montagem final aos processos iniciais.

Para que essa transferéncia ocorra de forma eficaz, o Kanban utiliza algumas

informacgbes contidas nos cartbes para que ndc haja nenhuma dlvida para o
abastecedor em relacdo & quantidade, momento ou local para colocagdo dos
materiais, fornecendo os produfos e informagdes necessarias no momento

necessario, evitando a superprodugéo.

Essas informagfes podem variar de acordo com a necessidade de cada

empresa, porém alguns dados sdo fundamentais e devem estar contidos nos

Kanban.

Especificagdo da pega a ser produzida ou transportada
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b) Quantidade a ser produzida ou transportada de determinado produto

c) Processo responsavel pela produgio e pela utilizaggo da peca especificada
(processo precedente e subseqliente)

d) Local para ser armazenado determinado produto

e) Quando deve ser realizado o abastecimento (por exemplo: quando houver
acimulo de um determinado nimero de Kanban ou em um horario

determinado do dia)

O Kanban € muito eficiente quando utilizado em combinagdo com um carrinho
de transporte de pegas mais robustas. A quantidade de carrinhos ou racks funciona
como o proprio Kanban. Dessa forma, quando ndo ha carrinho vazio na linha de
montagem na unidade, ndo ha onde colocar unidades terminadas. A superprodugio
€ automaticamente verificada, mesmo se alguém quiser produzir mais. A linha de
montagem final tampouco pode manter qualquer estoque adicional além daquilo que
esta nos carrinhos de transporte.

Ohno (1997) estimula o desenvolvimento dessas modificacbes do Kanban
afirmando: “e inteligéncia, sem permitir que ele se torne cristalizado em qualquer
estagio”. Diz-se que o aperfeicoamento é eterno e infinito. Deve ser o dever
daqueles que trabalham com o Kanban aperfeicoa-lo constantemente com
criatividade

Como exemplo dessas adaptacBes do sistema de Kanban as necessidades
especificas de cada fabrica, pode-se citar uma fabrica de aluminio, que utiliza placas
metdlicas coloridas como kanban. Isso porque o produto em questdo é um recipiente
(cadinho) que transporta dez toneladas de aluminio a uma temperatura em torno de
800° C. Nesse sistema o nimero de cadinhos disponiveis informa a quantidade de

Kanban, evitando a superprodug@o. As placas metalicas de cores diferentes indicam
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a qualidade do aluminio (tipo de produto) requerido. Com essas condigbes
ambientais seria impossivel a utilizagdo de frageis cartdes de vinil, ou seria
incdmodo para o operador consultar as instrugdes de trabalho em uma chapa
metélica em altas temperaturas.

Qutra forma inovadora dispensa a utilizagdo de cartdes. Quando processos
consecutivos sdo muito proximos, destina-se uma area entre esses processos para a
estocagem dos materiais, delimitando a quantidade méaxima a ser estocada e a sua
forma de armazenamento. Desse modo, o operador do processo precedente,
simplesmente olhando para a &rea de estocagem, toma conhecimento da
necessidade ou ndo de se produzir de acordo com o espago vazio na &rea de
estocagem. Geralmente é estabelecido um ponto de gatitho para se iniciar a
producdo. Por exemplo, se a area tem capacidade para armazenar dez pegas, O
ponto de gatilho pode ser trés pegas, ou seja, quando forem utilizadas sete pecas
pelo processo precedente inicia a reposigéo das sete pecas ja utilizadas.

QOutra forma moderna de implantagdo do Kanban é chamada de Kanban
eletronico. Esse conceito exige um maior investimento, pois se utiliza computadores,
impressoras e leitores de codigos de barra como meio de comunicagdo entre os
processos. Dessa forma, o processo precedente € informado dos produtos utilizados
pelo processo subseqiiente através da leitura do codigo de barras de cada pega ou

lote produzido, sem nenhuma preocupagdo com cartbes ou quadros Kanban

informativos.
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2.4.4 Determina¢do do Niimero de Kanban

Shingo (1996) afirma que no Sistema Toyota de Producao, a determinagéo do
namero de Kanban esta muito longe de ser tdo importante quanto o aperfeicoamento
do sistema de produgao para minimizar o nimero de Kanban.

Apesar disso foram desenvolvidas formulas para a determina¢&o do numero
de Kanban que consideram fatores como previsdo de demanda, tempo de
processamento dos produtos e o tempo de espera entre processos. Entretanto, com
o intuito de facilitar o célculo do nuimero de Kanban e facilitar o inicio da implantagéo
do sistema Shingo (1996) apresenta uma férmula (1) simples que pode ser utilizada

para determinar o nimero de cartbes necessarios.

Numero de kanban(N) = _estogue méximo( Q +a) (1)
capacidade de 1 palette (n)

N = Namero de cartdes Kanban
Q = Quantidade de produtos do lote de produgéo
a = Estoque minimo de seguranca
n = Quantidade de produtos transportados em 1palete

Se o processo & melhorado seja pela redugéo do tamanho do lote de
producdo ou pela redugdo do tempo de processamento, o numero de Kanban pode
ser reduzido. Além disso, Shingo (1996) afirma que a experiéncia nos ensina que
flutuagbes na ordem de 10 a 30% podem ser administradas sem alterar o nimero de
Kanban em circulagdo. A implantagdo real é o guia mais confiavel, e esses valores

irdo variar de acordo com a natureza da féabrica.
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2.4.5 As 6 (seis) Regras do Kanban

A determinagéo do namero de Kanban e o perfeito entendimento do fluxo dos
cartdes entre os processos surtirdo pouco efeito se ndo forem seguidas as seis

regras desenvolvidas para o perfeito funcionamento do sistema.

Regra 1 — O processo subseqlente apanha o numero de itens indicados pelo

Kanban no processo precedente.

Regra 2 — O processo inicial produz itens na quantidade e sequéncia

indicadas pelo Kanban

= Regra 3 — Nenhum item é produzido ou transportado sem um Kanban

= Regra 4 — Os Kanban acompanham sempre as proprias pegas

» Regra 5 — Produtos defeituosos n&o séo enviados para 0 processo seguinte.

O resultado é: mercadorias 100% livres de defeitos

» Regra 6 — Reduzir o numero de Kanban aumenta sua sensibilidade aos

problemas

Ressaltando a importancia dessas observagdes, Ohno (1997), afirma que
introduzir o Kanban sem efetivamente praticar essas regras, néo trara nem o
controle de producdo esperado pela implantaggo do Kanban nem a reducéo dos

custos. Assim, uma introducdo parcial do Kanban traz uma centena de maleficios,
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mas nem um ganho sequer. Qualquer um que reconhega a efetividade do Kanban

como uma ferramenta de gestio de producdo para reduzir custos deve estar

determinado a observar as regras e superar todos os obstaculos.

Ohno (1997), relaciona as fungdes do Kanban as 6 (seis) regras de utilizagéo

do método descrito no quadro abaixo:

Tabela 1 — FungGes e regras para utilizagio do Kanban, extraido de Ohno {1997)

Fungdes do Kanban

Regras para utilizagdo

1. Fornecer informagac sobre apanhar ou

transportar

1. O processo subsequente apanha o
numero de itens indicados pelo Kanban

no processo precedente

2. Fomecer informagao sobre a produgo

3. impedir a superprodugdio € O

transporte excessivo

2. O processo inicial produz itens na
quantidade e sequéncia indicadas pelo
Kanban

3. Nenhum item & produzido ou|

transportado sem o Kanban

4. Servir como uma ordem de fabricacao

afixada as mercadorias

4. Os kanbans acompanham sempre as

préprias pegas

5. Impedir produtos defeituosos pela

identificagdo do processo que 0s produz

5 Produtos defeituosos ndo s&o

enviados para o processo seguinte. O
resultado &: mercadorias 100% livres de

defeitos

6. Revelar problemas existentes e manter

o controle de estoques

6. Reduzir o numero de kanban torna os

problemas visiveis
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2.4.6 Pré-requisitos Para a Implantagdo do Kanban

O principal problema em conceituar o Sistema Toyota de produgao
simplesmente como Kanban é imaginar que através da implantagéo do Kanban,
tenha-se implantado toda a cultura da Toyota, o que podera trazer consequéncias
desastrosas, ja que o Kanban, sendo uma ferramenta para conseguir o Just in Time,
s0 ftrara resultados expressivos se aplicado apés a utilizagdo de algumas
metodologias vistas como pré-requisitos para o seu bom desempenho.

Monden (1984) afirma que a menos que oS varios pré-requisitos deste
sistema sejam implantados perfeitamente, sera dificil obter o Just in Time, ainda que
o sistema Kanban seja introduzido. Os pré-requisitos para a implantag&o do Kanban

s$80 citados abaixo:

= Produgdo Nivelada
Com o intuito de reduzir os estoques, a produgéo deve ser realizada de forma
balanceada, ou seja, ndo se deve dedicar muito tempo das maquinas para a
producdo de um determinado produto em quantidades que ndo serédo
absorvidas rapidamente pelo processo subseqiente. A produgio deve ser
realizada de acordo com as necessidades do processo subsequente,
refletindo as necessidades do mercado em quantidade e variedade de

produtos.

= Reducao de tempo de preparag¢do
Implantagdo da Troca Répida de ferramentas para que permita aos processos

produzirem em pequenos lotes uma maior variedade de produtos, adaptando-
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se rapidamente as variagbes de demanda e reduzindo ac maximo 0s

estoques.

Layout das maquinas

O posicionamento das maquinas deve ser alterado visando permitir gue um
operador seja responsavel pela operagdo de mais de um equipamento,
também conhecido como sistema “um operador, muitos processos” ou

operador multifuncional.

Padronizagdo dos trabalhos

Com o objetivo de reduzir a ineficiéncia das operacbes, as tarefas devem ser
minuciosamente descritas e de facil acesso aos operadores para que,
qualquer funcionario responsavel por executar determinada atividade possa
fazé-la da mesma forma, sem realizar agdes e movimentos desnecessarios,
mantendo a mesma qualidade e tempo de execug&o para néo comprometer o

processo seguinte com atrasos de produgao ou produtos defeituosos.

Aperfeicoamento das atividades
Todas as atividades devem ser freqlentemente analisadas e questionadas
para verificar se existe alguma tarefa que ndo agregue valor sendo realizada

ou se existe alguma possibilidade de melhoria a ser acrescentada

Autonomagao
Com a atuacgéo dos operadores multifuncionais, os mesmos sfo capacitados
a operarem mais de um equipamento e néo dedicam atengdo exclusivo a um

determinado processo, dessa forma, as maquinas devem possuir um sistema
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de parada automdtica e de identificacéo de defeitos sem necessitar da
presenca constante do operador ao lado do equipamento. Além disso, é dada

maior autonomia ao operador conforme descrito no capitulo anterior.

Analisando todas as regras e pré-requisitos necessarios para a implantacédo
dos conceitos abordados pelo Sistema Toyota de Producdo e pelo Kanban,
podemos perceber que o diferencial néo esti nos altos investimentos em tecnologias
inovadoras ou aquisicdo de equipamentos e sim na busca da melhor forma de
administrar os recursos em uma época de crescimento lento da economia, exigindo
que as empresas busquem a0 maximo climinar as atividades que n&o agregam
valor, produzindo de acordo com as necessidades dos clientes.

Essa nova estratégia de gerenciamento propde uma alteragdo de varios
conceitos previamente estabelecidos pelo Sistema de Producéo em Massa.

Nesse contexto, uma das dificuldades enfrentadas na migragdo para a
Produgdo Enxuta é o fato de ser um processo lento, pois depende
fundamentalmente da compreensdo e envolvimento dos funcionarios para fazé-lo
funcionar perfeitamente. Por exemplo, para um operador, normalmente motivado
superar metas de produgéo e entender que produzir 0 méximo possivel n&o & mais
prioridade é preciso um trabalho de conscientizagdo. Em contrapartida, torna-se vital
para a empresa produzir de acordo com a demanda do cliente. Assim, é necessario
compreender que & melhor realizar diferentes configuragdes de méquinas (set up),
produzindo uma maior variedade de produtos em um menor intervalo de tempo,

mesmo que isso comprometa a produtividade de uma forma geral.
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2.5 Tipos de Layout

A crenca de que as operagbes de fluxo poderiam ser usadas apenas em linha
de montagem, é contestada por Shingo (1996), em seu estudo sobre o Sistema
Toyota de Produgdo. A necessidade de reduzir 0s ciclos de producgao exige a ligacéo
de todas as areas em um sistema de operagbes de fluxo integrado com pecas
unitarias, inclusive montagem, usinagem, prensagem, forjaria e fundic&o, atividades
até entdo consideradas inviaveis para este tipo de organizagao.

Para Shingo algumas medidas como a equalizacdo dos processos
consecutivos e sua sincronizagdo, e o aperfeicoamento do fayout, usando onde
forem necessarios, correias transportadoras ou outros meios suplementares de
transporte, sdo suficientes para iniciar a producéo de fluxo integrado.

Na Johnson Confrols esta teoria foi experimentada na fase inicial do programa
Lean, e é abordada no estudo de caso. As vantagens advindas das melhorias de
layout sdo as economias nos custos de movimentagdes, a eliminagéo das esperas
entre os processos com sua consequente reducgéo de custos de mao-de-obra com
essas paradas, a reducdo do inventario de produtos acabados, a melhoria na
produtividade, um melhor atendimento ao cliente (prazo) e menos espago ocupado.
Assim o Sistema Toyota de Produgdo tem como precondi¢do para ¢ estabelecimento
do fluxo de pegas unitarias a methoria do fayout.

Existem quatro formas basicas para a organizagdo de processos, cada uma
com suas respectivas vantagens e desvantagens, o que requer uma andlise prévia
das caracteristicas de cada organizagio para a selecio daguela que possui mais
afinidades com seu ambiente, ou daquelas, uma vez que a utilizagéo de estratégias

mistas & também usual. Torres (2001), baseando-se em trabalhos de Slack et al.
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1997: Olivério, 1985; Konz, 1985; Tompkins e White, 1984, organizou um quadro de

vantagens e desvantagens enumeradas por estes autores, Tabela 2.

Tabela 2 - Vantagens e desvantagens dos tipos de arranjo fisico

da planta

-Dedicagio de varias maquinas por operador
-Trabalho em equipe com aumento de
comunicagado

-Minimizag&o da movimentagéo

-Tratamento rapido de retrabalhos

-Reducéo de barreiras 8 movimentacao
-Pode resultar em maior utilizagéo dos
equipamentos

-Fiuxo simplificado

Layout Vantagens Desvantagens
Posicional | Flexibilidade de mix € produto muito alta -Custos unitarios muito
-Produto ou cliente ndo é movido ou altos
perturbado -Programagao de espago
-Alfa variedade de tarefas para 2 mao de ou atividades pode ser
obra complexa
-Permite que os operarios conhegam o -Pode implicar muita
trabalho como um todo movimentacao de
-ldentificagd@o maior entre trabalhador e o equipamentos e méo-de-
produto, aumentando sua responsabilidade | obra
I por ele
| ~Investimento minimo na planta -
Processo | Alta flexibilidade de mix e de produtos Baixa utilizagéo de
| -Relativamente robusto em caso de recursos
inferrupgdo de etapa _ -Pode ter alto estoque em
-Superviséo de equipamentos e instalagbes processo ou filas de
| relativamente facil .
| -Pouca duplicacdo de equipamentos, L
implicando em reducéo de custos —I_:I'u>_(o complexo pade ser
_Possibilidade do operario conquistar prémios | dificil de controlar
por produ¢do como incentivo
-Melhor controle de processos compiexos ou
I precisos ] -
Produto | -Baixos custos unitarios para altos volumes -Pode ter baixa
| -Da oportunidades para especializacéo de flexibilidade de mix
equipamento de produtos
-Movimentagdo conveniente de clientes e -N&o muito robusto contra
materiais ; o
-Menor tempo total de produgéo ir_}t;r;:?gg ?)z dElser
| -Menor quantidade de material em processo ot
_Possibilidade de motivar grupos de repetitivo
operarios por meio de prémios de
produtividade por linha
-Menor area por unidade de produgéo
-Maior simplicidade de controle, com menos
registros necessarios.
Celular -Possibilidade de focar a produgdo de parte Exige superviséo geral

-Exige maior capacitacdo
dos operadores

-Exige balanceamento de
fluxo entre as células e
dentro delas
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« Layout Posicional ou por Posigéo Fixa — Neste tipo de arranjo o produto ou
material a ser trabalhado permanece relativamente fixo enquanto os
executores, os materiais e as ferramentas movimentam-se, Figura 3. Isso
ocorre em situagdes em que todo o processo produtivo se desenvolve em
uma area restrita, como no caso de produgdo artesanal, construcéo de

navios, avibes e equipamentos de grande porte.

Maq 2

Insumos:
Mio de obra, Produto
_ Matéria prima, Acabado
informacdes, efc.

Maq 4 Magq 6

Figura 3 — Layout Posicional ou Posicéo Fixa

e Layout por Processo, Funcional ou Departamental, representado pela
Figura 4, requer que todos os processos € equipamentos de mesmos tipos ou
tecnologias sejam organizados na mesma &area e tambem operagdes ou
montagens semelhantes sejam assim agrupadas. O material se move por
meio dos diversos processos até se obter o produto final. MARTINS e

LAUGENT (1998)
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Estoque de Tornos Plainas
matéria
prima
] L1 L

Saida do processo

Retificas Solda

_l I__I |-_ [_l Prensas

Figura 4 — Layout por Processo, Funcional, Departamental (MARTINS e LAUGENI, 1998)

o Layout em Linha, por Fluxo ou por Produto — neste tipo, Figura 5, os
equipamentos s3o dispostos de acordo com a seqiéncia de fabricagéo do
produto, situando-se um imediatamente apés o outro, o que facilita o controle
do processo, minimiza 0 manuseio de materiais e movimentacéo de pessoas,

uma vez que o material percorre um caminho previamente definido.

-

m Ly Magl — [ Mgz | J——
4y - Magq 3
[o] 0
€ 3
(7] Q.
a l £
ht Magq 1 ) Magq 2 o
3 ' —  }—» ‘ ™
'@._ [t
2 Mag 1 | = &
g aq , > Mag 3

| | P

Figura 5 — Layout em linha, por fluxo ou por produto (MARTINS e LAUGENI, 1998)
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¢ Layout Celular — Neste tipo de arranjo, 0 material em processo, ao chegar
para operacéo, é direcionado para uma determinada area da planta (célula)
onde ocorrerdo as varias etapas de seu processamento. A célula concentra
todos 08 recursos necessarios para isso e pode ter os seus equipamentos
organizados por produto ou por processo.

Com a célula, procura-se confinar os fluxos (movimentagéo de
materiais) a uma regido especifica da planta, reduzindo-se os efeitos
negativos de fluxos intensos por longas distancias. As células s&o
normalmente organizadas em forma de “U”, o que as torna mais eficientes em
termos de movimentacdo dos materiais e pessoas que se posicionam em seu
interior e manipulagéo das ferramentas.

Os conceitos de manufatura celular decorrem da teoria da tecnologia
de Grupos, originaria da Russia, que permite identificar as similaridades
basicas entre pegas e processos de fabricacao a partir de sua classificagéo e
codificagio esfruturada.

Com a codificagdo, torna-se possivel determinar o roteiro de
fabricagdo, pois os passos ficam claros em fungéo do codigo. A padronizagéo
& viabilizada com a redugdo de partes, pois é facilitada a identificagdo para
utilizagdo nos novos projetos, itens ja existentes, e as pegas similares podem
ser agrupadas em familias e fabricadas numa mesma maquina, ferramental
ou conjunto de maquinas e ferramentais. Essa forma de arranjo é a célula de
producdo (MARTINS e LAUGENI 1998). A Figura 6 ilustra quatro familias de
pecas que sfo processadas em quatro tipos de maquinas e a reorganizagao
em célula de produgdo que promovera a melhora do processo, e a Figura 7,
ilustra uma célula em “U”, que é normaimente utilizada para produzir um ou

mais produtos.
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Figura 6 — Tecnologia de grupo para Célula de Produgio (MARTINS e LAUGENI, 1998)
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Figura 7 — Célula de produgdo em “U" (MARTINS e LAUGENI, 1998}
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3 FLUXODEVALOR

3.1 Especificando o Valor

Este & o ponto de partida para o Pensamento Enxuto € de importancia crucial.
Embora o valor seja algo definido pelo cliente, como sendo a capacidade do produto
(bem ou servigo) de atender suas necessidades ao preco e no momento especifico,
o produtor é que em Ultima instancia cria este valor, conforme Womack & Jones
(2004) é para isso que o produtor existe na perspectiva do cliente.

Imai (1992) chama a atengéo para o fato de que o consumidor é quem faz o
julgamento final de todas os esforgos da administracdo de uma organizag&o, pois
ele, o consumidor, & quem faz as exigéncias em termos de qualidade, preco e
principalmente programag&o (prazo).

A compreenséo e especificaggo do que é valor para o cliente & uma tarefa
que requer treinamento e cuidado, para comegar o questionamento a partir do ponto
correto. O processo inicia-se no projeto e desenvolvimento do produto que deve ter
uma equipe formada por colaboradores das diversas areas de conhecimento e
liderados por um elemento com poder e status de decisdo, que no Sistema Toyota
de Producdo recebeu a denominacéo de Shusa. A equipe de projeto deve
estabelecer uma comunicacdo com o cliente para identificar o que realmente
representa valor para ele.

Nas empresas Enxutas, ao contrario das empresas de produgdo em massa, a
equipe de projeto e desenvolvimento de um novo produto & mais numerosa no inicio
do projeto, pois & quando se requer mais interacdes e discussdes de problemas que
devem ter suas solucdes 6timas ja nesta fase com o uso da Engenharia Simultanea.

Um produto novo, pela abordagem enxuta, deve ter sua especificago de
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valor conduzida por equipes de habilidades diversas, como em projeto geral, em
engenharia detalhada, em compras, em equipamentos, em planejamento da
produgdo, etc. @ normalmente reunidas em um mesmo espago, pois requer analises
de mercado, custos, processos, logistica entre outras, pois todas requerem dados
interativos.

Uma metodologia de trabalho de comprovada eficiéncia na definicéo de valor
para o cliente e que reduz o tempo desta atividade & o QFD (Quality Function
Deployment), desdobramento da fungéo qualidade, que promove a padronizagéo do
trabalho de desenvolvimento fazendo com que a equipe siga uma mesma filosofia.

O método foi originalmente proposto por Yoji Akao e é a traducdo para 0
inglés dos seguintes termos japonés: Hin Shitsu (qualidades, atributos,
caracteristicas); Ki No (fungéo, mecanizagdo); e Tem Kai (desdobramento, difuséo,
desenvolvimento, evolugdo). A Toyota utiliza o QFD desde 1977, com resultados
significativos, segundo a empresa (AMATO, 2001).

Entre Janeiro de 1977 e Abril de 1984, a Toyota lancou quatro novos veiculos
tipo Van no mercado, e tomando 1977 como base, os custos de inicio de producio
em 1979 sofreram uma reducdo de 20%, em 1982 uma reducéo de 38% e em abril
de 1984 a reducdo j& era de 61%. Durante esse periodo o tempo de
desenvolvimento do produto foi reduzido em um tergo, melhorou a qualidade pela
reducdo do numero de revisdes de engenharia, além do aumento de satisfagéo do
cliente, mefhor desempenho do produto, redugdo de chamados de garantia,
promogdo da transmissdo dos conhecimentos adquiridos, melhoria na
documentacao e melhoria da comunicagéo entre departamentos, (AMATO, 2001).

Comparativamente ao tradicional método da produgdo em massa, com uma
equipe dedicada ao projeto usando rigorosamente 0 QFD, o tempo e o esfor¢o para

o lancamento de um produto s&o reduzidos & metade, o indice de sucesso
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correspondente as necessidade dos clientes é muito mais alto, e o projeto se
desenvolve continuamente até entrar em produg&o, com poucos retrabalhos e retro
fluxos (WOMACK e JONES, 2004).

O QFD, como sistema formal para identificar os desejos dos clientes e
eliminar caracteristicas dos produtos e atividades que ndo representam valor para o
cliente, consagrou-se iniciaimente na Bridgestone Tire Coporation e na Mitsubishi
Heavy Industries em fins dos anos 80. A aplicacdio do QFD exige listar todas as
caracteristicas que sejam possiveis expectativas dos clientes e estas, por sua vez,
devem ser desdobradas em detalhes cada vez mais especificos e contemplados no
projeto do produto (como o exemplo do fabricante de sabonetes que perfumou a
embalagem quando percebeu, via filmes de um circuito interno de supermercado,
que, para a deciséo de compra, 08 clientes antes cheiram cada tipo de sabonete).

O principal objetivo & identificar oportunidades de melhorias, portanto o
processo de QFD deve ser repetido até que o cliente néo mais consiga identificar

caracteristicas que possam ser melhoradas (GAITHER e FRAZIER, 2001).

3.2 Identificando o Fluxo de Valor

De acordo com Rother e Shook (2002) “um fluxo de valor é toda a agao
(agregando valor ou néo) necessaria para trazer um produto por todos os fluxos
essenciais”, na pratica existem aquelas atividades que agregam valor ao produto €
aquelas que néo agregam valor, mas s30 necessarias e indispensaveis ao fluxo.

Seguindo o fluxo de valor, desde a particula mais basica da natureza até o
produto no consumidor, percorre-se um longo caminho entre as diversas empresas &
unidades produtivas, o que extrapola os objetivos deste trabalho. Para o propésito

deste trabalho, a meta é abordar a importancia de se identificar o fluxo de valor da
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matéria-prima até o produto entregue ao consumidor, que é o fluxo de producao, € 0
fluxo da concepgdo ao langamento de um produto, que é o fluxo do projeto do
produto, pois séo estas as sreas onde mais se busca a implantagéo dos métodos
enxutos, e estdo mais aderentes a realidade da empresa estudada. Sob a
perspectiva do fluxc de valor, a empresa deve buscar a melhoria do todo, ndo s6
melhorar partes do fluxo, adotando uma visdo ampla ao invés de focar processos
individuais. A Figura 8 ilustra a abordagem de fluxo de valor total e a pretendida por

este estudo.

FLUXO TOTAL DE VALOR

NN A A4S

Fomecedores > A Empresa 3 Distribuidor/
Usudrio Final

Figura 8 — Fluxo de Valor (ROTHER e SHOOK, 2002).

3.2.1 Como, Porque, o que Mapear no Fluxo de Valor.

No mapeamento do fluxo de valor, a simplicidade e concentracdo, que séo
caracteristicas intrinsecas & cultura oriental, assumem especial importancia, pois
pPOUCOS recursos tecnoldgicos séo requeridos, apenas lapis e papel, para representar
o fluxo de valor no modelo atual, e entender o fluxo de material e de informacgéo na
medida em que o produto caminha, isto é, segue-se o caminho da produg&o de um
produto do consumidor ao fornecedor de insumos, passando pelo fluxo interno, que
constitui o principal interesse, representando com um desenho cada processo deste

fluxo.
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Feita a representagéo da situagdo atual, formula-se um fluxo em resposta as
questdes de melhoria, isto €, o mapa do estado futuro representando como 0 valor
deveria fluir.

Rother e Shook (2002) justificam a importancia do mapeamento do fluxo de
valor, por ser ele uma ajuda na visualizagao real do fluxo como um todo, ao invés de
processos individuais, por permitir identificar as fontes de desperdicios, para elimina-
las, por padronizar a linguagem, tornando visiveis as decisbes sobre 0 fluxo €
permitindo sua discussao; por reunir em uma dnica ferramenta conceitos e técnicas
enxutas, por formar a base de um plano de ago, mostrar 0 que nenhuma outra
ferramenta mostra: a relagéo entre o fluxo de informagéo € 0 fluxo de material, € por
ser uma ferramenta qualitativa, que representa etapas que agregam valor, Lead
Time, distancia percorrida, quantidade de estoque entre outros, detathando como a
unidade produtiva deveria operar para criar valor real. O mapeamento de valor
descreve como a empresa atingira os numeros que ela estabeleceu como metas.

Embora o que se percebe mais nitidamente no fluxo de producdo seja o
movimento de materiais, por ser fisico, no mapa do fluxo de valor, para ©
Pensamento Enxuto, a informagdo merece um tratamento no mesmo nivel de
importancia, pois & ela o meio de comunicacao, é quem garante que um processo
somente sera acionado quando O processo seguinte solicitar.

Recomenda-se que, para o desenho do fluxo de vaior, seja focalizada uma
familia de produtos, isto é, um grupo de produtos que tém processos € etapas
semelhantes, ao invés de tratar todos os produtos concomitantemente. Uma forma
de identificar familias de produtos € montar uma matriz relacionando produtos &
processos, 0 que indicara os produtos cujos processos possuem mais afinidades. A
Figura 9 ilustra este processo, formando as familias de produtos: “A, B,C ‘D Ee

IGF, GN R
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ETAPAS DE MONTAGEM & EQUIPAMENTOS
1 2 3 | 4 5 6 7 8 |
F A X X X X X
" B X X X X X X
o C X X X X X X
’ é D X X X X X
& E X X X X X
| x | | x |l x [ x pox j
G X X X X X

|
Figura 9 — Matriz de Identificagao de Familias (ROTHER e SHOOK, 2002).

3.2.2 Gerenciando o Fluxo de Valor

O fluxo de valor para uma familia de produtos extrapola os limites de um
departamento, e as vezes da unidade fabril. Para organizar e articular o fiuxo faz-se
necessario atribuir esta responsabilidade a uma pessoa, um gerente de fluxo, que
coordenara e promovera as melhorias no fluxo de cada familia de produtos.

O gerente do fluxo de valor deve reportar-se a4 maior autoridade produtiva,
pois, conforme Rother e Shook (2002), ele deve fazer acontecer todas as mudancgas
de melhorias, enxergar além das fronteiras dos fluxos de valor, & a geréncia fazendo
Kaizen. As melhorias no fluxo de valor s&o denominadas Kaizen de Fluxo, as
melhorias com reducéo de desperdicio no chao de fabrica sdo denominados Kaizen
de Processos, ambos sdo importantes, diferenciam-se pelo fato de o primeiro
centrar-se no fluxo de material e informagao e © segundo no fluxo das pessoas & dos
processos, a melhoria em um promove melhoria no outro, e a responsabilidade por
suas implementagbes sdo atribuidas a staff diferentes. Conforme ilusfrado na Figura
10, o kaizen de fluxo & mais dependente da alta administragdo, enquanto o de

processos é geralmente atribuicdo da média administracéo a linha de frente.
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KAIZEN DO FLUXO
A (Melhoria do fluxo de valor)
Linha de KAIZEN DO PROCESSO
Frente (Eliminacdo de desperdicios)

<+ foco >

Figura 10 — Tipos de Kaizen (ROTHER e SHOOK,2002).

3.2.3 Instrumentos de Mapeamento

Para a prepara¢do do mapeamento do fluxo de valor, deve-se seguir as
etapas mostradas na Figura 11, sendo gue o principal foco é o desenho do estado
futuro, com as melhorias planejadas implantadas e as tarefas indesejadas
eliminadas. Rother e Shook (2002) demonstram que no mapeamento do fluxo de
valor atual se visualizam com maior facilidade as oportunidades de melhorias, sendo
inclusive nesse instrumento identificados, com a simbologia adequada, os processos

onde devem ser feitos Kaizen, para que o fluxo futuro seja methor que o atual.

Gamnia de produtos )

v

Desenho do estado atual

Desenho do estado futuro

!

Plano de trabaiho e
implementag&o

Figura 11 - Etapas do mapeamento do fluxo (ROTHER e SHOOQK,2002).
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O mapa do fluxo de valor, como ja mencionado, segue uma simbologia
(fcones) prépria, para representar o fluxo de materiat e o fluxo de informagéo, além
dos icones gerais, cujas principais fungbes s&o: dar uma boa informacgéo visual e
permitir 0 mapeamento com recursos manuais minimos. Para o mapeamento do
fluxo usam-se os seguintes icones e suas respectivas definigbes (ROTHER e

SHOOK,2002):

Montagem Processo de Produgio: equivale a uma area do fluxo.

Todos os processos devem ser identificados. Pode representar
também um departamento.

i ' Contatos Externos: representa fornecedores, clientes e
Empresa

ABC

processos de producéo extemo.

Dispositivo para limitar quantidades e garantir o fluxo entre

Max 20 pecas

dois processos, garantindo o consumo "primeiro que entra

FIFO—» primeiro que sai". Indicar quantidade méxima.

TIC-45¢«

T/R — 30min Caixa de Dados: registra informagdes relativas 2 um processo
2 HIrNOS de manufatura, departamento ou cliente.

2% rafiien




o>

Segunda
+ Quarta —l
10 Q@

300 pecas — 1 dia

=
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Movimento de produtos acabados para o cliente € matéria
prima do fornecedor.

Produgdo Empurrada: O item € produzido ¢ enviado a
operagdo seguinte sem que esta tenha solicitado,
normalmente seguindo uma programagao.

Entrega por caminh&o: Anota-se a freqiiéncia das entregas.

Estoque: a quantidade média estocada e o tempo de cobertura
devem ser anotados.

Supermercado: um estogque controlado de pegas em um
processo anterior, com dificuldade de nivelamento.

Retirada: Indica a puxada de materiais, geraimente deum
supermercado.

Fluxo de informagdo manual. Uma programagéo de entrega
per exemplo.
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< Kanban chegando em lotes.

verificando os niveis de estoque.

Necessidade de Kaizen : indica 0s processos que precisam ser
melhoradas para se atingir o fluxc de vaior ideal.

Estoque de Seguranga ou Pulmdo. A quantidade deve ser
anotada.

5‘ i /N Programagio da produgdo "vé ver™: ajusta a produgéo

\ o J Operador: representa uma pessoa vista de cima.

3.2.3.1 O Mapa do Fluxo de Valor

Nas paginas seguintes s&o ilustrados, com a utilizagédo dos icones
anteriormente citados, nas figuras 12 e 13, os mapas do fluxo de valor atual e futuro
de uma empresa, objetivando um melhor entendimento pelo leitor.

Rother e Shook (2002) chamam a atengio quanto a importancia de se
identificar precisamente o que é valor em um produto a partir da 6tica do

consumidor, para que n8o se corra o risco de melhorar o fluxo de valor e fornecer ao



—

Programagao
semanal

20 |

—-

OXOX
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Fluxo de informagéo eletrénica.

Informagéo: descreve um fluxo de informagao.

Kanban de Produgéo: &€ um cartdo que avisa a um processo
quanto e 0 que deve ser produzido. Usa-se um por container e
as linha pontithadas indicam a rota do Kanban.

Kanban de Retirada: Cartdo ou dispositivo usado para solicitar
a movimentacdo de materiais de um supermercado ou
processo anterior para 0 processo consumidor.

Bola para puxada seqienciada: instrui a producéo imediata de
uma quantidade e tipo predeterminado, geralmente de uma
unidade, sem usar o supermercado.

Nivelamento de carga: Ferramenta para nivelar o volume e mix
de produgao.

Kanban de Sinalizagdo: Usa-se um por lote, indica quando ¢
ponto de reposicéo é atingido e novo iote deve ser produzido.
Usado em processos com sefup longo (produz em lote).

Posto de Kanban : Local para manter e coletar o Kanban para
transferéncia.
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consumidor final o que ele no deseja, por isso, 0 mapeamento tem como primeiro

objetivo aperfeicoar ¢ atendimento das necessidades do cliente.
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3.3 Organizando para o Fuxo de Valor Fluir

Ter um mapa do estado futuro de nada adianta se n&o for atingida a situagéo
futura desejada. De acordo com Womack e Jones (2004), estando especificado com
precisdo o valor, o seu fluxo devidamente mapeado na situagdo atual e as etapas
que geram desperdicio ou que ndo agregam valor para o cliente identificadas para
serem eliminadas no mapa futuro, deve-se dar o proximo passo, que & fazer com
que o valor realmente flua.

Esta etapa requer mudancas profundas na forma de entender a organizagao €
no comportamento gerencial. Justifica-se esta preocupacdo pelo fato de em todo o
mundo ter se desenvolvido e ainda se praticar uma cultura de departamentos, lotes e
filas, 0 que é contrario & Mentalidade Enxuta, que exige um fluxo continuo de valor,
do projeto ao pedido até a fabricag&o do produto. E na organizag8o e padronizagéo
deste processo de geracdo de valor que o gerente do fluxo tem a oportunidade de
utilizacdo das principais ferramentas enxutas, pois as mudangas exigem Kaizen,
pequenas e constantes methorias para viabilizar o fluxo desejado ou o kaikaku que
sdo as mudancas grandes e radicais. E preciso transformar os departamentos &
lotes em equipes e fluxo, que por si 86 promovem segundo Womack e Jones (2004),
uma grande redugdo no tempo decorrido da concepcdo ao lancamento, da venda a
entrega, da matéria-prima ao cliente.

Com a introdugdo do fluxo enxuto, os projetos que levavam anos passam
para meses de execugdo, 0 processamento de pedidos cai de dias para horas, 0
tempo de passagem pela producéo (throughput) de semanas ou meses para

minutos.
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Com a adogdo da Mentalidade Enxuta em todo o fluxo, ¢é redefinido o trabalho das
funcdes permitindo a contribuigao de forma positiva das pessoas na criagéo do valor,
incentivando-as a falar de suas reais necessidade em cada ponto do fluxo, exigindo
um fluxo enxuto para cada produto ou familia e o repensar da empresa, funcdes e
careiras convencionais. As ferramentas que devem ser utilizadas para a
implantagdo do fluxo enxuto sé&o apresentadas mais detalhadamente em paragrafos
a frente.

Ohno (1996) enfatiza que um fluxo enxuto, ou produgdo Just-in-time significa
ter reduzido ao minimo o tempo entre a emissédo do pedido pelo cliente e 0 seu
efetivo atendimento pela entrega do produto nas condigoes por ele especificadas, 0
que n3o é simples, pois requer o conhecimento & a aplicagdo das diversas
ferramentas enxutas. A implantagéo deste processo pode ocorrer em segundos para
algumas fases e demorar anos em outras.

O passo mais importante € a definicdo do Takt Time, que representa o
intervalo de tempo entre a produgdo de um produto e outro, e que & calculado
dividindo-se o tempo disponivel em um periodo de trabalho pela demanda do cliente
neste periodo, por exemplo, em um setor de usinagem que trabalha 7 horas diarias
produzindo um item cuja demanda é de 500 unidades por dia o Takt Time deve ser
420 minutos dividido por 500 unidades, resultando em Takt de 0,84 minutos ou 50,4
segundos por unidade. E a partir do Takt Time que se inicia o estudo da capacidade
de atendimento a demanda pela capacidade instalada, pois o sistema deve produzir

apenas o que, quanto e quando o cliente desejar.
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3.4 O principio “puxar”

Os sistemas enxutos podem fabricar qualquer produto em producao
atualmente, acomodando as fiutuagbes da demanda. Com o uso desse sistema,
melhora-se o fluxo de caixa devido & reducéo de estoques e acelera 0 retorno do
investimento pela maior velocidade na transformacéo de insumos em produtos finais.

Com a capacidade e flexibilidade para projetar, programar fabricar 0 que o
cliente quer, quando o cliente quer, a Empresa Enxuta, torna-se menos dependente
da projegéo de vendas para antecipar a producdo, ou seja, a empresa deixa que o
cliente puxe o produto quando necessario ao invés de empurrar produtos
indesejados. Além disto, como 0S clientes sabem que terdo o que querem
imediatamente, a demanda torna-se muito mais estavel.

Um exemplo de desperdicio pela nao adogdo ao principio do pensamento
enxuto “Puxar’, & da editora que imprime milhares de exemplares de um novo livro e
envia para as livrarias com intengéo de aproveitar o auge do interesse do leitor, ja
que o tempo da impress&o a entrega nas livrarias & longo & ndo se consegue prever
com preciséo a demanda.

O que muitas vezes ocorre & a sobra de muitos exemplares que s&o
devolvidos e destrufdos. A solugdo é a gréfica aprender a imprimir e repor 0 estoque
das livrarias em curto espago de tempo, (WOMACK e JONES, 2004). Muito
importante na formatagao e implantacao do estado futuro, conforme Rother e Shook
(2002), é visualizar este novo estado, “puxado”, como uma série de fluxos
conectados por “loops do fluxo de valor’. Cada loop & um ponto de “puxada” e inclui
o fluxo de material e o de informacgdo entre o cliente e © fornecedor, intemo ou

externo.



80

3.5 O Principio da Perfei¢éo

O quinto conceito do pensamento enxuto € uma orientagdo para a retomada
do primeiro principio, pois o processo de reducio de esforgo, tempo, espago, custo e
erros € infinito, @ a aproximag&o do produto ao que o cliente realmente quer fica
sempre maior. Isso ocorre pela grande interagéo entre os principios de valor,
identificacdo do fluxo de valor, organizagdo do fluxo e sistema de puxar, pois a
medida que o valor flui mais rapidamente, 0s desperdicios ficam mais visiveis,
quanto mais puxar, mais apareceréo 0s obstaculos, permitindo sua eliminagdo. Um
estreito contato com os clientes, externos ou internos, permitira identificar e
especificar valor com mais precisio e melhorar 0 fluxo e a puxada.

As vezes, a eliminacdo de desperdicios & alcangada via novas tecnologias de
processo € novos produtos apesar de em geral ser de extrema simplicidade na
empresa Enxuta. Outro estimulo a perfeicdo é atribuide 3 transparéncia requerida
por esta metodologia de gestdo, isto € fornecedores, integradores, distribuidores,
clientes, funcionarios, que podem ver tudo e descobrir as oportunidades de melhoria
para criagdo de valor. Além disso, ha um retorno instantaneo e positivo que
transforma este processo em um ciclo virtuoso de melhorias que promove o aumento

da satisfac&o do cliente, da competitividade e do crescimento da organizag&o.

A

1- Fsnecificar o Valor )
L 7
(  2- 1dentificar o Fluxa De Valor )
Y
{  3- Oraanizar Fazear Fhiirn Va@
Y
(  A-Pirear o Val or )
vy
—Gperfeicéo )

Figura 14 - Principios da mentalidade Enxuta e suas Interagbes
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4 DELINEAMENTO METODOLOGICO

41 Caracterizacdo do Trabalho

Este trabalho caracteriza-se como um estudo de caso sobre a implantacdo da
metodologia Mentalidade Enxuta em uma Linha de Producgdo.

A estratégia para o desenvolvimento do trabalho consistiu primeiramente
definir a area a ser estudada, recaindo na gestéo da produgio por sua importancia
estratégica na geragio e agregacéo de valor, uma vez que, para a existéncia de
todo produto, seja ele bem ou servigo € requerido um processo de producao. Em
seguida, buscou-se a metodologia de gestéo da produgdo mais aderente as linhas
de pesquisa do curso de MBA em Gestéo de Manufatura e Servigos Industriais.

Motivado por sua comprovada eficacia como alavanca da competitividade de
empresas, regibes e paises, a Mentalidade Enxuta surgiu como a ideal, e a
viabilidade do estudo de caso decorreu na Planta de Santo André da Johnson
Controls Automotive Ltda.

O desenvolvimento do trabalho teve caracteristicas de pesquisa Documental,
pois & aquela em que a coleta de dados é feita por meio de documentos, escritos ou
ndo e no momento em que o fato ocorreu ou depois, podendo ser estes dados
contemporaneos ou retrospectivos. O acesso aos dados foi conseguido no processo
de implantagdo do projeto, em reunies com 08 membros dos Times, com o Lean
implementer e em entrevista com o Diretor de Qualidade e Melhoria Continua, sendo
as entrevistas as vezes estruturadas, dependendo da complexidade do assunto.
Outra forma de acesso aos dados e informagdes foi a comunicagdo por meio do

correio eletrénico.
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A andlise dos resultados é feita com base na revisdo de literatura, nos
objetivos de produtividade da empresa, e em bases comparativas com indices
historicos da empresa. Este modelo de pesquisa € definido como um processo
formal e sistemético de desenvolvimento do método cientifico, pois busca respostas
para problemas, mediante o emprego de procedimentos cientificos e por meio da
comprovacéo de hipoteses que, por sua vez, sdo pontes entre a observacdo da

realidade e a teoria cientifica, que buscam explicar a realidade.

4.2 A Escolha da Empresa

A opgao pela empresa Johnson Controls Automotive, uma lider global em seu
segmento deve-se ao fato de a mesma possuir um programa Lean Manufacturing de
abrangéncia global em plena fase de implementacgao.

Outros motivadores do estudo nesta empresa foram: a disponibilidade de
informacoes, dados e registros referentes ac plano de implantagédo e evolugédo do
programa, a boa acessibilidade & empresa, a seus colaboradores, a importancia
atribuida ao programa de Lean Manufacturing e evidenciada em seu plano
estratégico.

O envolvimento dos funcionarios com o programa e o0 ambiente
mercadol6gico em que a empresa atua, com grandes interferéncias de sazonalidade,
diversidade de produtos, forte concorréncia, € constantes mudangas tecnologicas,
que exigem alto grau de flexibilidade, rapidez, qualidade, custos e confiabilidade do

sistema.



83

4.3 Organizacido do Estudo de Caso

O estudo esta organizado de forma a apresentar ao leitor a metodologia
utilizada pela Johnson Controls, para a justificativa estratégica do Lean
Manufacturing.

Apresenta-se ¢ cronograma de implantacdo do programa, 0 processo de
capacitacdo dos colaboradores, procedimentos para definicdo do fluxo de valor,
organizagdo das células de produgdo, metodologias e ferramentas Lean utilizadas
na estruturagdo da linha, indicadores de desempenho do fluxo enxuto, metodologia
para padronizag&o do que foi melhorado e para busca da perfeicdo, avaliagdo dos
resultados atingidos com a metodologia Lean, por meio dos indicadores de
desempenho da empresa em relagéo aos objetivos do sistema de gestédo anterior em

um dos fluxes de valor.

4.3.1 Justificativas Estratégicas

Um Programa voltado ao Lean Manufacturing € uma decis&o estratégica, pois
requer mudangas na cultura organizacional, o realinhamento em relacéo aos

objetivos globais e investimento.

4.3.2 Capacitagdo para o Lean

Neste capitulo apresenta-se a forma de organizagao administrativa global,

regional e local, adotada pela empresa para viabilizar seu programa Lean. Quais

habilidades foram desenvolvidas nos gestores do programa, quais as fungbes e
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atividades atribuidas aos profissionais dedicados ao programa, como séo
desenvolvidas as habilidades dos gestores, como é feito o envolvimenio dos
colaboradores, que tipo e quais consultorias externas sd0 necessarias e por quanto

tempo.

4.3.3 Processo de Implementagdo do Programa

Trata-se da apresentacdo do plano estratégico para a implantacdo, ©
desenvolvimento do projeto, as ferramentas de gestdo do projeto {cronogramas,
redes, efc.), 0s riscos, a comunicacdo e o controle. O objetivo especifico deste
estudo & o fluxo de valor dedicado a uma familia de produtos denominada de
Interiores do grupo Automotivo em uma de suas linhas de montagem de bancos
automotivos para a GMB, demonstrando e discutindo as ferramentas Lean
Manufacturing aplicadas em sua organizagdo, os resultados atingidos, os
indicadores de desempenho utilizados e sempre embasado a reviséo literaria.

Porém, como o objetivo estrategico da empresa é corporativo apresenta-se 0
plano macro do programa, €, breves abordagens para contextualizar as interfaces

entre os diversos niveis: Global, Regional, Local.

4.3.4 Escolha do Fluxo de Valor e da Linha de Produgao

A selecdo da linha de montagem de bancos para os veiculos Astra, Vectra e
Corsa da GMB, seguiu o critério de exceléncia em termo de utlizagdo das
ferramentas Lean e disponibilidade dos registros historicos relacionados a

implantagdo do programa, © acompanhamento e controle dos indicadores de
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resultados, o que faz da mesma Benchmarking para a empresa na organizagdo de

novas células e treinamento dos colaboradores.

4.3.5 O Processo de Organizacdo do Fluxo de Valor

Trata-se de capitulos destinados & apresentagdo do processo de organizagéo
dos produtos em familias, o conceito de afinidade adotado pela empresa, os roteiros
de fabricagao, a andlise do fluxo de Valor, os mapeamentos do fluxo no estado atual
futuro o projeto de capacitagdo da linha de produgdo, os planos de acbes, as
definicdes dos indicadores de desempenho, o fayout, os sistemas de comunicagao,

a capacitagdo da méo-de-obra, a operacionalizag8o e monitoramento da linha.

4.3.6 Fatores Criticos de Implantagdo

Em um projeto, existem situagbes de risco representadas por condicoes
incertas, que se ocorrerem, terdo um efeito positivo ou negativo no objetivo do
projeto, e devem ser previstos no planejamento do mesmo.

Para se prevenir das ameacgas e potencializar as opertunidades, os fatores
considerados como dificuldades, relatadas em depoimentos dos envolvidos na
implantag&o do programa Lean Manufacturing e nio previstas como fatores de risco
séo avaliados.

Busca-se identificar quais foram as estratégias adotadas pela empresa para
superar estas dificuldades e evitar suas reincidéncia, como s&o feitos os registros

das licdes aprendidas e sua comunicacgo.
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4.3.7 Indicadores de Desempenho, Implantacao de Melhorias.

Apresentam-se capitulos com 08 indicadores de desempenho, a estratégia da
empresa para a manutencao, medida e melhoria da produtividade da linha de
produgdo, as ferramentas de planejamento das melhorias, bem como sua

elaboragso implantagéo e reavaliacdo dos resultados.

4.3.8 Discussio dos Resultados

Este capitulo destina-se a analise dos indicadores e das estratégias adotadas
pela empresa na gestdo de seu programa Lean Manufacturing, destacando 0S
pontos positivos, negativos ou indicando oportunidades de melhoria a luz dos dados
manipulados e da literatura estudada. E feita uma abordagem analitica,
demonstrando a reiacdo dos objetivos estratégicos corporativos, com 0O 0s objetivos

do fluxo de valor da linha de produc&o.

4.3.9 Conclusio e ldentificagdo de Oportunidades para outros Estudos

Este capitulo apresenta uma reflexdo 3 luz da analise bibliografica, quanto
aos beneficios e contribuicbes deste estudo para o pesquisador, empresa,
universidade e estudiosos do assunto, apresentando eventuais oportunidades para

novas pesquisas e aprofundamentos.
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4.3.10 Divulgagdo do Trabalho

A divulgacdo, devera ocorrer nos eventos com objetivos académicos em
universidades, em seminarios e Congressos cientificos, bem comoc sua

disponibilizag8o nas bibliotecas da empresa e universidade entre outros.
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5 APRESENTAGAO DA EMPRESA

5.1 Historico da empresa

Em 1883, Warren S. Johnson, um professor na State Normal School em
Whitewater, Estado de Wisconsin, recebeu uma patente para o primeiro termostato
glétrico para ambiente.

A sua invenc&o langou a industria de controles concebida para edificios e foi 0
impulso para uma nova empresa. O Sr. Johnson, juntamente com um grupo de
investidores de Milwaukee, em 1885 formou a sociedade comercial Johnson Electric
Service Company que em 1974 passaria a ser chamada de Johnson Controls.

Com a aquisicdo, em 1985, da Hoover Universal, Inc. baseada em Michigan,
a Johnson Controls penetrou também no mercado da industria de interiores
automotivos. Atualmente a empresa é uma das maiores produtoras do mundo de

assentos automotivos, com fabricas nos cinco continentes.

5.2 Estrutura Organizacional

Alguns dos principais numeros que caracterizam a Johnson Controls,
globalmente, s&o apresentados a seguir, e servem Ccomo indicativos de

complexidade do ambiente em que 0s processos de gestdo estdo inseridos.

US$ 32 bithdes de vendas anuais

4 Grupos de Produtos

1000 postos de negécios em 125 paises

136.000 Funcionarios
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Na regidao sul-americana desde 1985 & Johnson Controls inaugurou sua

primeira unidade em S&c Bernardo do Campo, Sao Paulo e atualmente tem 13

unidades de negdcios, conforme distribuigzo:

POUSO ALEGRE - BRASIL
{Capas)

+ Guiana

3 Suriname
French

t Guiana

BRASILIA - BRASIL
Grupo deConiroles

$AO JOSE DOS CAMPOS - BRASIL
{Bancos & Painéis de instrumentos}

SOROCABA - BRASIL

{Grupo de Baterias)
RIO DE JANEIRO -BRASIL

{Grupo de Controles}

SANTO ANDRE - BRASIL
{Bancos Automotives e Painéis de

Instrumentos)
SAQ BERNARDO DO CAMPO — BRASIL

ROSARIQ - ARGENTINA
{Bancos Automotivos)

ESCOBAR — ARGENTINA - JV
com TOYOTA BOSHOKU

{Bancos Automotivos,
Estruturas ¢ Painéis de Portas {Centro Tecnologico Bancos, Painéis
GARIN - ARGENTINA de instrumentos e Apoios de Cabeca)
{Bancos Automotivos)
Bancos Automoltivos GURITIBA - BRASIL

GBAVATAI - Bras). (Bances)

BUENOS AIRES — ARGENTINA
(JCAE — Eletronicos)

(Grupo de Controles}

Figura 15 — Unidades Johnson Controis na América do Sul

Para a gestdo deste empreendimsnto na América do Sul a johnson Conirols
no departamento de methoria continua se estrutura organizacionalmente de acordo
com & Figura 16 e esta certificada desde 1998 na 150 9001/ 59000, sendo ainda
certificada pela ISC 14001, ISO TS 16948 e pelc BOS (Business Operation System).

iy 3

Sistermna Operacional de Negobcios da Johnson Conirels.
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Lead Champion
Melhoria Continua & Qualidade
N Plantas
Gerente Gerente 'g Gerente/Supervisor
Corporativo de Corporativo E de Melhoria Continua
Manufatura de Melhoria '
Avancada Continua g
| [Especialistade| | Black Belt
i Manufatura
; Master Black —ﬁreen Belts J
i Belt
SR <-4 Lean Implementers

Figura 16 - Organograma da Meihoria Continua Regionat & Local

Nesta estrutura percebe-se a preocupagdo em manter uma grande
similaridade com o processo organizaciona! definidc no TPS (Toyola Production
System) tal como citado por Womack, Jones (2004}, orientando 2 implantag&o do
programa Lean no estilo “Top Down™. O envolvimento de todos os colaboradores e a
quebra de resisténcias s&o condigdes obrigatérias para o atendimentc aos objetivos
enxutos. A adogdo do gerente corporativo responsavel pela estratégia Leanem cada
grupo ¢ a utilizagdo de um gerente de melhoria Continua mais um Lean Implementer
em cada unidade fabril {planta) para formar os multiplicadores e principalmente
garantir a implementagdo de processcs e alicergar o programa estratégico
corporative, € fundamental.

Alem disto 3 Johnson Controls seguindo a filosofia do TPS (Toyota Production

System), implantou mundialmente o JCMS (Johnson Controls Manufacturing



Syster), sistema gue tem como missac sroduzir conforme a necessidade do cliente

com qualidade six sigma, conforme demonstrado na figura 17.

Continuamente exceder as
crescentes expectativas
dos nossos clientes

Resuitados {
dos Processos
a Qualidade Six Sigma
de Produto
i Andon Emor
. Confrote em _ Prooling
Elementos Tompa Red Poka-yoks

Centrais

\r

Fundagiio 1

Figura 17 — Sistema de manufatura da Johnsen Conlrols

A Johnson Controls produz e comercizliza diversos tipos de produtos dentro
de suas unidades. O grau de flexibilidade, caracteristica importante da mentalidade
enxuta, & fortemente influenciada pelo ndmero de partes movimentadas denirc dos
estogues.

O que se busca na mestodologia Lean é a execugdo das atividades de
produgdo apds 2 colocagdo dos pedidos pelos clientes, isto &, produzir de acerdo
com a puxada do cliente, que no caso da Johnson Controls s&o mithares em fodo ¢
mundo. lsto sugere uma grande dificuldade em manter todas as atividades de forma

enxuta. Além disso, @ maioria de seus clientes, principalmente a industria
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automobilistica se caracterizam por seus continuos avangos tecnolégicos, exigindo
grande flexibilidade de processos para atender o aumento da demanda por novos

produtos.

5.3 A Cultura Lean Manufacturing

A Johnson Controls, nos tltimos 5 anos, faz uso das técnicas de gestao
denominadas Best Business Practices, que, de acordo com Kanter (1996) é o
caminho para a empresa se tornar “Classe Mundial” (world class).

Para ter sucesso ha economia global, voftada para o cliente, empresas de
todo porte independente de querer ou nao se expandir internacionalmente, precisam
obedecer aos padrdes a que eta chama de Besf Business Practices (BBFP).

Monitorande por objetivos, e focada em 6 indicadores:

s Custo da Mao de Obra
o Despesas Fixas
« Variacio do Uso de Material

Custo de Converséo

e Despesas Variaveis

Perda de Inventario & Refugo

A Johnson Controls desenvolveu capacidades em seu capital humane, o que
lhe garantiu impactos positivos nos indicadores sustentando o bom desempenho
financeiro da corporagdo. Entretanto, a concorréncia global centinuou a exigir
esforcos ainda maiores para a sustentagao da competitividade e a manutengao

da posicéo de lider de mercado.
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Os treinamentos recebidos pela administragdo combinados com as iniciativas
dos objetivos, resuttaram em 2002, na intensificagdo do Lean Manufacturing que
ficou conhecido dentro da companhia como “uma maneira sistematizada e

organizada de executar mudancas rapidas, por meic da eliminagao de desperdicios”.

5.4 O Plancjamentc da Planta para C Lean Manufacturing

De acordo com Womack (2004), para comegar um programa rumo a
Mentalidade Enxuta, & necessario quebrar a inércia a que as pessoas estao
acostumadas, e evitar resisténcias. isto &€ conseguido via Top Down, ou de cima
para baixo, preferenciaimente em momentos de crise.

Em certas situagdes é sugerido que a condugdo das mudancas para um
ambiente enxuto seja feita por alguém externo & organizagao, pois o que se busca
na maioria das vezes é transformar uma estrutura hierarquizada em uma igualitaria e
totalmente aberta, ja que este € um principio fundamentat do Lean.

O agente da mudanga segundo Womack (2004) deve romper todas as regras
tradicionais para impor esta nova metodologia, sendo necessario as vezes introduzir
uma situagao de crise. Na planta estudada, o momento de crise teve seu apice em
2002 quandc os resultados financeiros ndo estavam hons e a necessidade de trazer
novos negocios para a mesma era uma questdo de sobrevivéncia, sendo assim
iniciou-se as mudancas que conduziram a uma postura de Mentalidade Enxuta.

A partir dessa diretriz, um plano de metas foi desenvolvido, Figura 18, para
nortear as atividades de cada area da planta rumo ac Lean. Apresenta-se, nos
capitulos subseqlentes, de forma especifica, o estudo e anélise do processo de

implantagao do Lean Manufacturing e os resultados nos indicadores de desempenho
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do Fluxo de Valor da linha GMB. Entretanto nao se pretende deixar de contextualizar
a importancia do Lean em cada setor para o alcance das metas corporativas.

Em estudo realizado junto a fabricantes ingleses de maquina, avaliou como
sendo uma boa seqléncia de agdes necessarias a implantagio da Mentalidade
Enxuta; primeiramente o treinamento para methorar a competéncia dos
colaboradores atribuindo-lhes habilidade para decidir, flexibilidade e capacidade
para sugerir melhorias.

A segunda é a descentralizacao das responsabilidades, reduzindo 08 niveis
hierdrquicos, delegando-as aos colaboradores e motivando-os a assumirem a
responsabilidade pelas melhorias € metas globais, 0 que requer um sistema de
comunicagio, segundo ele, verticalizado, permitindo tramite &gil e direto entre os
diversos niveis da organizagao.

A terceira acao trata-se da organizagao do fayout, sempre que possivel deve
ser orientado pelo principio celular para fazer uso dos beneficios com a proximidade
dos trabalhadores, que tém neste tipo de organizagdo melhorada sua
multifuncionalidade, com o conseqiiente aumento de sugestbes de melhorias,
aproximando a qualidade e 0 valor do produto ao desejo do cliente.

Na modelagem do Programa Lean Manufacturing, percebe-se grande
coeréncia com as acdes e seqiéncia citada. Durante & evolugdo do trabalho
constatou-se que a capacitagéo do pessoal e a estruturagao do sistema de
comunicagao precederam a organizacao dos processos, € sgo importantes pilares
do programa.

Cabe ressaltar que o plano de implantagao apresenta-se de forma ampla,

como diretriz de uso geral. O desdobramento de cada fase (item) & feito por meio de



95

planos de agbes que chegam & delegagdo € atribuicdo de detalhes, como
padronizacao de roteiros de fabricagao.

Para elaboragdo dos planos da melhoria, admite-se uma janela de
planejamento no maximo de seis meses. Portanto, agdes que requeiram mais tempo
para implantagao dependem de aprovagoes especiais. O acompanhamento do
nrograma obedece a um cédigo de cores: verde, amarelo ou vermetho no intervaio

de tempo da escala equivalente a cada atividade, indicando o seu status.
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5.4.1 Capacitacdo Geral para o Lean

Capacitar e envolver os funcionarios & uma etapa de méxima importancia em
um programa Lean, pois, conforme ja foi abordado, a Mentalidade Enxuta exige uma
completa mudanca comportamental.

Neste processo, o envolvimento dos colaboradores passa por etapas distintas
que vai do grau de ignorancia total sobre o assunto, quando o conhecimento de
qualquer informag&o sobre o tema & inexistente e o comprometimento é inexistente
gerando resisténcias 4 mudanga, a0 grau de comprometimento tetal, que equivale a
assumir o programa como seu. Para cada estagio em que se encontram 0S
individuos s30 exigidos agbes e planos de treinamento e conscientizag¢éo
especificos para alcancar a Mentalidade Enxuta. A Figura 19 ilustra este processo

relacionando cada estagio com o nivel de comprometimento.

'y
internalizagio
g MNNee
(ONscntizACk) A
£ d COMPROMETIMENTO
£ Institucionalizagao
g
£ ] Adogio f _
3 Percapgdc L ACEITACAD
% Rpsitiva ; “.
® Entendimentd R . ._,__.'."
:’:;: P’Wﬁﬂ . M t".\ \l =
Contato P ., i "tl NOGAD
e e . “J .
8- S "'s_i % . b
it REY Y ~3) b | >

jgnordrcia  Confusdo  Aprofundamento Pemépgio cecsdode Conformi- Exeléncia
negatia  nSo apoiXa  dade
mudanga
Tempo

Figura 19 — Evolugio do envolvimento de Colaboradores




100

A fim de tornar-se uma empresa Lean, a Johnson Controls desenvolveu um
programa de treinamento visando capacifar todos os funciondrios, mao-de-obra
direta e indireta nas ferramentas do JCMS e Lean Manufacturing.

A capacitacao ¢ ferramenta indispensavel aoc bom desempenho de um plano
estratégico. E necessério um programa para continuamente acompanhar e verificar
os resuftados da empresa e identificar as necessidades de novas capacitagdes para
perpetuar-se e manter-se competitiva no mercado.

Na Johnson Controls, os treinamentos, de acordo com a necessidade, sao
também aplicados aos novos confratados, dos quais sdo exigidos habilidades,
competéncias e conhecimentos prévios, que os credenciem a absorverem a
metodologia JCMS, como por exemplo, todos os montadores devem fer no minimo o
2° grau escolar compieto. A Figura 20 refere-se aos treinamentos e niimero de horas
dedicadas a este fim pela empresa estudada e o percentual do quadro de
funcionarios ja capacitados no programa.

Os treinamentos do JCMS séao cbrigatérios para todos os funcionarios diretos
e indiretos & produgdo, sendo de responsabilidade do departamento de Recursos
Humanos através dos muitiplicadores internos, coordena-los e aplica-los. A parte
tedrica destes treinamentos € aplicada em sala, porém a prética € aplicada no
préprio local de trabalho, orientados pelos lideres do setor. Os treinamenios se

dividem em dois grupos: Basicos e Avangados
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Treinamentos Basicos

Funcionarios

Funcionarios | Duracdo

% Treinados

Figura 20 — Quadro da Carga Horaria de Treinamento JCMS

Para se verificar a eficacia destes treinamentos a Johnson Controls baseia-se

em uma avaliagdo semestral realizada em todas as plantas utilizando critérios pré-

estabelecidos e um gréafico conhecido internamente como Radar.

Esta auditoria & feita por auditores internos e depois de concluida é pedido
um plano de ac&o para todos os itens que nac alcangaram mais de 75% de eficacia,

ou seja, os conhecimentos difundidos dentro da planta, através de treinamentos e

implementagéo nao foi superior a 75%.

Treinados Nao l

Treinados ‘

Mapa do Fluxo de Valor 174 50 2 horas 72%
Cultura JOWMS 194 32 2 horas 87% ‘
Solucao de Problemas 171 53 ! 2 horas 76% ‘

55 199 27 | 2 horas 89%
 Gerenciamento Visual 199 27 Zhoras | 89% |
Kaizen 174 50 2 horas % |

Trabalho Padronizado 180 44 2 horas 80%
Treinamento Avangados I i
Manutengao Produtiva Total 154 70 3 horas 69% |
Troca Rapida - Setup 172 52 2 horas 77% '
Kanban 175 49 7 orss 78% |

(Gerenciamento de Gargalos 122 102 2 horas 54%

Poka Yoke 173 51 2 horas 77%
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Cultura &
Consciéncia

Solugdo de
Problemas

TP 55

Troca rapida
Setup Gerenciamento

Visual

Trabatho
Padronizado

Poka Yoke

Kaizen

Figura 21 — Avaliagao JCMS {Grafico Radar)

5.4.2 Capacitagdo dos Gestores de Lean Manufacturing

Para a condugdo do programa Lean Manufacturing a Johnson Controls na
regiao da América do Sul adota um Lead Champion, que €& subordinado ao
presidente da regido. Este profissional & responsavel pela organizagdo estratégica,
conducdc e manutencdo do Lean Manufacturing. E um profissional de solidos
conhecimentos teoricos e préaticos sobre o sistema Enxutc com treinamentos em
organizagdes e instituicdes que comprovadamente aplicam e dominam todo conjunto
de ferramentas do TPS. E o representante credenciado pela empresa para liderar o

programa Lean.
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Cada unidade de negécio, também denominada de planta, tem um
especialista na metodologia Lean, ocupando o cargo de Lean Implementer, este
funcionario tem a responsabilidade de treinar e desenvolver capacidades internas
nos diversos niveis hierarquicos para condugdo e manutencdc da Mentalidade
Enxuta bem como a reducio de custos dentro dos processos pertinentes. Como este
profissional tem a fung&o de promover a capacidade da organizacaoc em ser Lean,
seu cargo & de carater transitério. A Johnson Controls prevé para o Lean
Implementer um periodo de dois anos na fungdo, podendo entao ser substituido por
UM NOVo e assumir outras responsabilidades apds o término deste prazo.

E importante ressaltar que na Johnson Controls, como em outras empresas
que ilustram as literaturas sobre o Lean, a estabilidade no emprego € uma proposta
real. Os funcionarios cujas atividades deixam de existir ou s&o reduzidas por um
evento de Kaizen, tém seu reaproveitamento previsto. O procedimento para
realocagao do funcionario estabelece a transferéncia, primeiro para outra atividade
do setor, n3o existindo necessidade transfere para outro setor, nao existindo
necessidades s3o0 buscadas oportunidades em outras unidades, e finalmente se nao
for possivel transferir para outra unidade o funcionario & aproveitado nas atividades
de gestio do programa Lean novamente. A demissdo para funcionarios

participativos néo € contemplada na sistematica da empresa.

5.4.3 Identificacdo do Fluxo de Valor GMB

O planejamento de implementagdo do programa Lean para a unidade

estudada destacada no cronograma apresentado no capitulo 5.4, as atividades

macros para o fluxo de valor referente 2 GMB. Esse fluxo de valor refere-se a duas
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linhas de bancos automotivos. A similaridade nas estruiuras de seus produtos e nos
processos de fabrica¢ao sio muito grandes. Pequenas diferencas sdo atribuidas
basicamente a caracteristicas qualitativas, como torques € acabamentos especificos,
o que permite a utilizacao das mesmas tecnologias de fabricaggo, mesma
capacitagio da méo-de-obra.

A identificacdo e caracterizacao destes produtos, de acordo com a
metodologia Lean, como Familia, ndo requereram a elaboracao da “matriz de
identificagdo” por serem evidentes suas simitaridades, de acordo com depoimentos
dos gestores da empresa. A similaridade dos produtos e seus processos s&o
condi¢bes basicas para a organizagao de um fluxo enxuto de acordo com Womack

(2004).

5.4.3.1 A Adaptagdo do Layout

O programa corporativo para 0 lean é anterior ao efetivo envolvimento da
unidade estudada, porém, quando isso 0coiTeu, algumas ferramentas do JCMS ja
haviam sido implementadas e assumiram importante papel na efetivagao do
programal.

O 5S é uma destas ferramentas, e ela tem parte do mérito pela modificacao
do layout, da linha de montagem GMB, que, aproximando as atividades que
possuiam afinidades de tecnologia e de relagdes do tipo cliente-fornecedor,
promoveu 0s primeiros beneficios de um ambiente enxuto, reduzindo movimento de
pessoas e fransporte de materiais, com a conseqiente redugao de custos, riscos e

tempos associados a estas atividades, além de melhorias na comunicagao.
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Embora a empresa nac adote o Grafico Espaguete como ferramenta de
processo, nas Figuras 22 e 23, foi feito seu uso para ilustrar a intensidade de
movimentagdes e distancias antes e ap6s a reorganizacao, que serviu de ponio de

partida para a estratégia Lean Manufacturing da Johnson Controls nesta Planta.

Layout anterior ao Lean Manufacturing, gerido por ordem de servico.

Célula de Sala da Céiula de
submontagens |4 lideranga solda de
de informatica estruturas
componentes metalicas
$i———
N

R

V4

Linha de Linha de Buffer
montagem Corsa montagem v
A Astra/vectra Ty
- Expedicao

v
Fsinoue de Matéria Prima

Figura 22 — Layout para produggo (Gréfico Espaguete Antes)
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Layout ap6s o Lean Manufacturing com a fusdo das linhas de montagem

Estogue de Matéria Prima

!

!

Linha de
montagem Célula de
Corsal Supermercado solda de
Astra / Vectra de Matéria estruiuras
" prima metalicas
<«
Buffer » Expedicdo

Figura 23 — Layout para produgac (Grafico Espaguete Depois)

5.4.4 O Primeiro Mapeamento

A Johnson Controls desenvolve a cultura de ouvir e valorizar seus clientes ha

décadas, o que viabiliza um constante feedback. O principio de ouvir o cliente

promoveu a evolugdo da qualidade na empresa e desenvolveu a capacidade de

identificar o que esta valoriza.

No fluxo de valor da GMB, foi identificada a oporfunidade da fusadoc das células

de montagens de subconjuntos & linha de montagem final. Este frabalho estava em

linha com as necessidades da planta, pois sabia-se as metas a serem alcancadas,

como por exemplo, melthorar a lucratividade e aumentar as vendas.
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Como a identificacio do “valor percebido” ja havia ocorrido, em consegliéncia
principalmente dos treinamentos e capacitacbes requeridas pelos programas de
qualidade e do (JCMS}, foi dado o segundo passo do Pensamento Enxuto: o
mapeamento do fluxo de valor demonstrando a condicac atual Figura 24 e 25
projetando o estado futuro, Figura 26 e 27. Vale ressaltar que o mapeamento &
atribuido ao fluxo de produtos da GMB por este representar o unico negécio dentro
da planta.

A empresa considerou como beneficios desta primeira evolugdo a
substituicio da metodologia “empurrada” pela “puxada” com os ganhos advindos da
mesma. No processo representado pelo “MFV Atual’, mapa do fluxo de valor atual, o
PCP, emite as ordens de servigos (WO) de cada produto, para suas respectivas
linhas e células montagens de subconjuntos e integragao final segundo as
sugestdes do MRP (Manufacturing Resource Planning), que segue as configuracdes
baseadas em lotes, o que é caracteristica do sistema empurrado. Isto gera estoques
intermediarios das partes do produte e na maioria das vezes desbalanceados, em
relacido a quantidade necessaria de produtos finais, promovendo as perdas
conceituadas por Ohno (1996) como superproducao, estoques e esperas.

No processo representado pelo MFV Futuro, mapa do fluxo de valor futuro, o
valor passa a ser puxado a partir da montagem final, pois todas as células estao
integradas em uma Unica linha. S&o criados supermercados de abastecimento para
a linha de montagem final e células de subconjuntos.

Nesta nova forma de gestdo, o PCP recebe a informaciao de demanda do
cliente, que emite e controla pelo MRP apenas a ordem de fabricagdo do produto
acabado, a linha de montagem final neste caso e acionada on line pelo cliente, que é

por onde se inicia a puxada da produgao por fodo o fluxo de vator.
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Os ganhos especificos atribuidos pela empresa nesta fase e que sao apenas
citados pela perspectiva qualitativa neste estudo, por falta de registro organizado
dos dados, tanto quantitativa quanto cronologicamente, devido ao pequeno intervalo
entre as duas fases foram a implantagdo do sistema de fiuxos, a redugio dos
estoques, 0 fluxo de produgéo unitario, a capacitacao para organizar células, a
aproximagso entre clientes e fornecedores internos, as melhorias na qualidade de
produto e ambiente de frabalho, o aprendizado em mapeamenio e o inicio da

introducgdo da cultura Lean.
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5.4.5 Tornando-se Enxuta — 2° Mapeamento

Com o aprendizado de mapeamentos anteriores, em janeiro de 2002 foi
desenvolvide um novo mapeamento do fluxo de valor objetivando desenvolver uma
proposta de estado futuro com o maximo de beneficios. O resultado deste novo
mapeamento é a representagéao do estado atual, Figuras 28 e 29 e estado futuro,
Figura 30.

Para a elaboracio dos mapas e desenvoivimento do plano de melhorias a
empresa aplica os procedimentos sugeridos pelo método do PDCA, envolvendo os
representantes das areas que se relacionam com as atividades a serem melhoradas,
em reunides de discussdes que promovem o Brainstorming. Os produtos destes
grupos de trabalho sdo sugestées de melhorias cujas implantagfes sao priorizadas
segundo sua imporiancia.

Uma andlise comparativa, com base nas oportunidades de Kaizen,
destacadas no mapa do estado atual, Figuras 28 e 29, sugerem uma melhoria de
fluxo no abastecimento de matéria-prima, seis oporfunidades de organizar o layout
em uma Unica linha e uma oportunidade de melhoria do fluxo unitario de produgao.
Para viabilizar e atingir o estado futuro, é elaborado um plano de agao com 0s
objetivos finais.

Os ganhos diretos, promovidos pela implementagdo das melhorias, (Kaizen),
sdo medidos diretamente pela comparagio dos mapas de fluxo de valor atual e
futuro, representados pelas Figuras 28, 29 e 30, estes sdc demonstrados e

discutidos no capitulo dedicado aos resultados.
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O acompanhamento do processo de implantagao das melhorias,
contempladas nos planos de agbes, embora seja do conhecimento de todos, ficam
sob a responsabilidade do Lean Implementer.

A empresa considera a participacdio dos funcionarios indispensave! ao
processo de transformagdo e manutencéo do sistema Lean, por isso trata as
informacoes e sua divulgagdo de forma transparente.

Nas linhas de produgao, existe um local destinado aos painéis e quadros de
avisos onde sio mantidas copias atualizadas de informacbes como indicadores de
desempenho, mapas do estado atual e futuro, projetos de melhorias, planos de
mudangas de fayout, quadro de capacitagéo dos colaboradores, indicando suas
multifuncionalidades, documento de trabatho padrio e os planos de acdes
atualizados com o status de cada atividade.

Visando a melhoria corporativa a empresa registra, apresenta para fodos os
colaboradores mensalmente os projetos (minimo de trés) e disponibiliza todos os
trabalhos de Kaizen, Seis Sigmas e Lean Manufacturing na intranet com todos os
dados do projeto para garantir a facilidade da réplica em outras unidades.

Este site chamado de Sigma Track é a forma que a empresa encontrou para
registrar todos os projetos e valida-los quanto a sua implementacéo e viabilidade

financeira.
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5.4.6 Organizacao da Linha de Produgdo

O fluxo de valor da GMB & composto por uma seqiéncia de atividades
organizadas divididas em linhas. Para fabricagdo dos assentos e encostos dos
bancos dianteiros as pecas de todos os modelos sédo dispostas ao longo da linha ou
em seus respectivos supermercados. A linha do banco traseiro segue o mesmo
critério, porém em uma linha distinta.

A utilizagdoe dos supermercados neste ponto do fluxo se faz necessario devido
a grande variedade de pecas e em volumes que n3o suportam economicamente a
implementacéo de fluxo unitario.

Os supermercados de componentes e subconjuntos seguem o sistema FIFO
de gestéo, sendo a reposicao feita através de uma programacéo diaria.

Dentro destas linhas os bancos sdo montados em um processe seqiencial
artesanal crescente, respeitando sempre o pedido do cliente que é emitido em
tempo real de acordo com a linha de montagem de veiculos. Para manter o fluxo

constante do processo utiliza - se o Kanban e o Work In Process (WIP).

5.4.6.1 Parametrizacao do Kanban

Os clientes da Johnson Controls em geral ndo operam em ambiente Lean, o
que resulta, na maioria das vezes, em informactes de demanda por lotes. Para o
gerenciamento dos pedidos, a empresa usa o MRP. O carregamento dos pedidos no
sistema ocorre manualmente para os recebidos por meios tradicionais
{correspondéncias impressas, e-mail, fax) ou eletronicamente para os clientes que

comunicam suas demandas via ED/ (Electronic Data Interchange).
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Para a operacionalizagio da metodologia Lean, os itens de demanda
independente, tém sua fabricagéo solicitada eletronicamente, on line real time,
encaminhadas as linhas de montagem final. As matérias-primas tém sua demanda
calculada pelo MRP segundo a esfrutura de produtos (BOM, Bill Of Material),
parametros de Lead Time, tamanho de lote e politica de estoque, e gerenciada pelo
setor de suprimentos que procede a aquisicdo, reabastecendo o supermercado
destes materiais. Os itens de demanda dependente fabricados internamente,
componentes e subconjuntos metélicos, tém sua producao puxada via Kanban.

Sao fabricados internamente alguns subconjuntos metalicos grandes, e a
forma que a planta encontrou para confrolar a produgao foi a de utilizar carrinhos
como Kanban. Estes carrinhos sdo muito eficientes quando utilizados corretamente e
funciona muito bem como o proprio Kanban. Dessa forma, quando ndo ha carrinho
vazio na linha de montagem, nac ha onde colocar unidades terminadas. Assim a
superproducéo é automaticamente evitada, pois a linha de montagem final nao
suporta este estoque adicional.

Um outro processo bem difundido na planta é o Kanban de espuma, visando
diminuir o estoque dentro da planta e aumentar o giro deste produto, um time
coordenado pelo Lean Implementer, planejou, definiu o métode e implantou o
kanban.

Para o calculo do nimero de Kanbans deste projeto foi usado como base a
quantidade de produtos do lote de producdc horario (Q). O estoque minimo de
seguranca (a), para este caso duas horas de produgdo, este lote foi definido com
base na média de produgao dos Gitimos seis meses e sustentado por entregas com
freqiiéncia de intervalo de uma hora, finalizando o nimero de pegas por embalagem

(n) que pode variar de 10 a 50 kifs. A definigdo do numero de Kanbans parte do
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principio de que existem trés dimensdes a se considerar, e que na metodologia Lean

sdo orientadas pelos cédigos de cores que estabelecem suas definicGes, Figuras 31

e 32.

Cores:
Verde acionado = Espuma ha linha e esfoque.

= Estoque foi para a Linha.

Vermelho acionado= TWE ira entregar na préxima carga.

Figura 31 - Tipos de Cartdes {Kanban) utilizados

-
» Cddigo do Produto

BA15T83

1 rack
&2 pecas

- Descricéo

Figura 32 - ldentificagbes dos cartbes

~——$ Qtde. Rack

Qtde. de pecas no rack
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Para ilustrar estes calculos tomamos como exemplo o caso real do item
demonstrado acima cuja média de ufilizagao horaria dos Gitimos seis meses foi de

40 kits ou 80 pec¢as/ hora.

e Numero de kanban(N) = _ estogue maximo( Q +a ) (1)
capacidade de 1 rack (n)

o Numero de kanban(N) = __estogue maximo( 90 +160 )
capacidade de 1 rack (82)

Para o item acima o nimero de kanban determinado foram trés, sendo assim,
devido a grande demanda desta peca sempre haverd um rack vindo na proxima

carga.

5.4.6.2 Balanceamento de Produc¢ao na Linha

Para que o principio da produgao de “toda pe¢a todo dia” seja alcangado, o
lider de producdo mensaimente ajusta os recursos necessarios as linhas de
produgdo de acordo com a demanda sinalizada pelo release da montadora que é
mantido e atualizado pelo pianejamento no médulc MRP. Com auxilio de uma
planilha em Excel, Figura 33, o lider de Produgdo e o Gerente da Produgéo calcula
o Takt Time e o ntimero de funcionarios necessarios ao seu atendimento. Toda linha
de producdo é capacitada de forma independente com seus equipamentos,
instrucdes de trabalho padréo e balanceada considerando o nimero de funcionarios

que promove a maxima eficiéncia.
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A demanda é diversificada em tipos de produtos e quantidades por hora,
refletindo diretamente na carga de frabalho. Para néo onerar o sistema de producao
com Méo-de-obra ociosa nos momentos de baixa demanda, a empresa opera o
conjunto de linhas com uma quantidade de funcionarios menor que a soma da mao
de obra considerada no balanceamento, promovendo a rotatividade dos mesmos de
acordo com a demanda de cada linha.

Para viabilizar este processo, a empresa promove e acompanha a
capacitagéo dos funcionarios, com uma sistematica que & apresentada a frente. Em
época de pico de demanda em todas as células, tem-se a opgao de fazer horas
extras, requisitar funcionarios de outras linhas, criar novos tumnos ou contratar
funcionarios e aloca-los primeiramente nas atividades mais simples enquanto os gue
possuem treinamento muitifuncional funcionam como instrutores dos novatos. O
acompanhamento da dindmica da demanda é condi¢do basica para a manutencéo
do ambiente Lean, ja que permite garantir a ocupacdo da mao-de-obra, que segundo

Ohno (1996) é mais onerosa que a ociosidade das maquinas.
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CALCULO DE MAO DE OBRA CONSIDERANDO MIX DE PRODUGAO
STANDARD TIME MEDIO SIMPLES COMPOSTO

GENERAL MOTORS
s Wés Janeiro Feversiro Marco __ Média
N de dias 19 19 2 20 % |
ASTRA TECIDO 2912 3328 3789 164 22.4%
ASTRA 3 PORTAS 208 182 292 " 1,5%
ASTRA COURD 38 44 41 2 03%
ASTRA SAB COURO [ 10 18 1 0,1%
CORSA 4200 LOW COST 4924 4481 5329 242 33.0%
CORSA 4300 483 289 213 16 2.2%
CORSA 4300 LOW COST 2402 1802 2581 1 15,2%
oM MONTANA 725 546 762 33 4,5%
BANCOS VECTRA COURQ SAB 32 89 129 4 0,6%
VECTRA COMFORT 263 639 532 23 3.2%
* VECTRA ELEGANCE 1604 1510 1991 84 11.4%
VECTRA EXPRESSION 215 587 538 22 3.0%
VECTRA COURO [ [] 0 o 0,0%
VECTRA T.ELETRICO 303 296 546 19 2,6%
Total 14114 13800 16760 732 100%
Media Didrla 743 726 729
A0 D OBRA = A O =
OP, POR TURNO 85% EFECIENCIA] PALETEIRO/ QG TUR.| 10% ABSETEISMO TOTAL TURNO | TOTAL DIA
TOTAL 32,96 37,90 41,90 46,09 46,1 92,2
OP. POR TURNO 85% EFECIENCIAJ PALETEIRO / QG TUR 10% ABSETEISMO TOTAL TURNO | TOTAL DIA
34,81 40,03 44,03 48,43 48.4 96,9
OP. POR TURNO 85% EFECIENCIA] PALETEIRO / QG TUR 10% ABSETEISMO TOTAL TURNO| TOTAL DIA
33,35 38,35 42,36 46,69 46,6 93,2
OP. POR TURNO 25% EFECIENCIA} PALETEIRO / QG TUR 10% ABSETEISMO TOTAL '['U-R_ND TOTAL DIA
TOTAL 31,23 35,91 39,91 43,9 43,9 87.8
OP. POR TURNO 85% EFECIENCIA ] PALETEIRO / QG TUR 10% ABSETEISMO TOTAL TURNO| TOTAL DIA
Ass. Diant. 7.42 8,53
Enc. Diant. 8,03 9.23
SABiICouro 0,64 0,74 4 46
Jungio 5,23 6,01 46 a3
Ass. Tras. 1,39 1,60
Enc. Tras. 10,64 12,12
TOTAL | 33,26 [ 224 | 42,24 | 4645 |
TOTAL TURNO | TOTAL DIA
MAO DE OBRA - LINHA PINTURA GMB 2 4
TOTAL TURNO | TOTAL DIA
MAOQ DE OBRA - SOLDA GMB 4 8
TOTAL TURNO | TOTAL DIA
TOTAL GERAL GMB 52 105
TOYOTA
Cltents Mis Janeiro Fevereiro Margo Média
Dias_ 7 17 2 - %
025L MY 2007 733 804 918 44 17.0%
COURD MY 2007 409 426 450 23 8.9%
COS4L MY 2007 3355 14 4224 191 74,1%
TOYOTA COROLLA 58 [ [ [ 0 0,0%
FILDER 58 0 0 0 0 0,0%
TOTAL 4497 4344 5592
Media Diaria 265 256 254 = i
als oD = 0
OP. POR TURNO 85% EFECIENCIA] PALETEIRO / QG TUR 10% ABSETEISMO TOTAL TURNO | TOTAL DIA
10,6 12,08 0,00 13,28 13,28 26,57

TOTAL
_ OP. POR TURNO | 5% EFECIENCIA] PALETEIRO cotur ] o apserEsmo | | TOTAL TURNOJTOTAL DIA
Figura 33 — Abaco para determinar Mao de Obra Direta
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5.4.6.3 Gestido da Multifuncionalidade

Periodicamente os funcionarios da linha de montagem de bancos da GMB
trocam de atividades pelo principio do Job Rotation, isto &, a rotatividade planejada
segundo a necessidade das células do fluxo, e no estilo on-fhe-job, que, segundo
Daft (1999), constitui-se no método mais comum de treinamento € menos oneroso
uma vez que € executado no proprio local de trabalho, sem um instrutor externo,
pois os proprios trabalhadores, mais antigos e experientes, exercem esta funcio.

Para que os funcionarios se orientem quanto as suas caréncias e
competéncias, e os lideres de produ¢ao tenham uma referéncia para orientarem os
planos de treinamento e o nivelamento semanal das células, € mantido no quadro de
comunicagao da linha “A Matriz Técnico Operacional”, Figura 34, identificando cada
funcionario por nome e registro, e indicando seu nivel de capacitagdo com o uso de

simbologias associadas a cada atividade da célula.
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Matriz Tecnico Operacional

Linha Traseiro GMB
RE B I I I I I
weor |l M M AW
we: |l W AW
e (] M A0 H
cexmml BN BN N
wes |l W AR

EE: OPERADOR NAQ £ TREINADO E TAMBEM NAQ ESTA EM TREINAMENTO

EE OPERADOR ESTA EM TREINAMENTO

l:‘- OPERADOR ESTA TREINADC NA OPERAGAC { MINIMO DE 40 HORAS )

S OPERADOR TREINADQ E HABILITADO ( MINIMO DE 80 HORAS }

OPERADOR TREINADC E HABILITADO , ESTA APTO A TREINAR E
HABILITAR GUTROS OPERADORES { MINIMO DE 150 HORAS )

Figura 34 - Matriz Técnico Operacional (Johnson Controls 1998)

Uma eficiente pratica de Kaizen esta diretamente associada ao treinamento e
desenvolvimento dos colaboradores, além do engajamento da alta administragdo

nos programas Lean.
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A capacidade de desempenhar corretamente as atividades e ter uma
compreensao geral dos processos é caracteristica do funcionario multifuncional, que
€ capaz de decidir e sugerir modificagées que melhoram o fluxo de valor.

Embora a empresa estudada tenha um programa de tireinamento e
acompanhamento da multifuncionafidade, ndo se faz uso de medidores que
indiquem o desempenho desta caracteristica como sendo das mais reveladoras da
Mentalidade Enxuta.

S&o0 normalmente citados em diversas literaturas os indicadores de nimero
de sugestbes por funcionario e niimero de sugestdes por nimero de sugestdes
implementadas para avaliar o envolvimento dos colaboradores com a melhoria
continua.

E sugerindo o uso de indicadores que demonstrem o grau de
comprometimento dos funcionarios com estas melhorias. O método adotado pela
Johnson Controls foi estabelecer um objetive mensal de trés trabalhos de melhoria

continua no Programa de Participagdo dos Resultados na planta.

5.4.6.4 Uma linha de Montagem Final e Atendimento ao Cliente

A linha de montagem final, da GMB esta organizada em linha do dianteiro e
linha do traseiro sua demanda média e a mao-de-obra necessaria é alocada com
base no release da montadora cadastrado no sistema integrado de informacéo da
empresa (MRP) e enviado a linha em tempo real com a montadora
(on line real fime), como ftratado anteriormente. O Taki Time é caiculado

mensalmente, pois se sabe que a variagdo do programado sob o realizado no
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release nao ultrapassa 2% dentro do més, sendo assim o recurso de mao-de-obra
necessario € valido para o més inteiro.

Todos os bancos montados dentro da iinha GMB (Corsa, Astra e Vectra)
seguem para um pulmao, um estoque intermediério necessario em fungéo da grande
variedade de kits e da “janela” de entrega de apenas 122 min.

Antes da fus&o a média diaria de bancos acabados dentro do pulmio era de
500 kits, pois se trabalhava um turno para atender dois de produc&o da montadora.

Apos a fusdo houve duas mudangas importantes, primeiro a produgdo passou
a trabalhar em dois e a segunda, o sinal enviado para a producio produzir saiu da
tapecaria da montadora para o setor de pintura que garantia uma autonomia agora
de 200 min de janela frente a 122 min anteriormente. Em fungéo disto o estoque de

produto acabado no pulmao passou para 150 kits em média.

5.4.6.4.1 Trabalho Padrio

Para a execugéo de quaiquer tarefa relacionada a obtencdo do produto numa
linha de produgao, é requerido o seguimento da instrug&o de trabalho padrio. Cada
linha tem seu balanceamento padrao, como mencionado anteriormente, levando em
consideragao a condigcdo otima de balanceamento para a produgao.

O “balanceamento padréo”,Figura 35 ¢ o documento norteador das agdes do
lider de produgdo. Ele indica a distribuigdo dos postos de trabalho, o©
sequenciamento das atividades, o niimero ideal de funcionérios para operar a linha,
capacidade de produgéo, e informa as operagfes e sua seqiéncia na “Folha de

Montagem” (ODS) Figuras 36 e 37.
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A Folha de Montagem é um documento que tem sua emissac e controle de
revisdes sob a responsabilidade da engenharia de processos. Ele detalha e ilustra
cada operag&o necessaria a obtengéo do produto, fornecendo um roteiro completo e
de facil interpretagao pelos operadores da linha.

A medida que as oportunidades de Kaizen sao avaliadas, implementadas e os
novos resultados considerados melhores que os anteriores, a Folha de Montagem &
alterada para se transformar no novo padrio a ser seguido. Isso, além de
proporcionar o melhoramento continuo do processo, promove a padronizacdo do
produto com a repetibilidade do processo, melhoria de produtividade pela evolugédo
da habilidade do operador, pela manuten¢ao e melhora da quaiidade (auséncia de

defeitos e erros) e redugo em niveis minimos da atividade de supervisao.
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conrBIE "

Santo André

CARTA DE ANALISE DE BALANCEAMENTO DE LINHA

Nome do produto: Nome da linha: Prep. por: Date:
Assento dianteiro GMBE Mauger Biazan 8/dezl06
Tempo dispon./turno (seg): 8.2x 3800 Unidadesftumo: Takt time :

Takt time = Tempo dispenivel (s)
empo atual da operagho: Unidadas/dia
Eficiéncia do balanceamento de finha :
Tempo total 0DS's (seg.) X100
“Takt time"({seg.JxNdm trab. dir (seg.)

Desbalanceamento de linha.

100-Eficiéncia balanceamento de linha

| W00 : : — — —

e takt time =82 seg

8040
B850 1 g0

500 | Bl
750
70,0
65,0 -
50,0
55,6
50,0
45,0 1
200
350
300
2590
200 -
15,0 |
10,0 1
50 -
0.0 -

FF PP o g P P eﬁ’ #

j (\f ‘ x;@ &’{;f Qf(fif'g cféf ﬁ d&p j;,tf’ f dy’s’ f f
f‘& o ff . dﬁ;’ fa" éﬁ‘b ‘s\f‘ ‘s\

f ¢ pey e |

OBSERVAGOES:

Produgiio = 44 veiculosfhora

I Tempo diaponivel = 8,2 h fTumo

Producio por tumo = 359 Veiculos

Produgiio diaria = 718 veiculos

Quantidade de Tumos = 02

Quanigade de operadores Assento dianteiro por Turno = 07

Figura 35 — Balanceamento Padéo
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A empresa utiliza diversos indicadores de resuitados em ambito corporativo e
na planta, ndo sendo os mesmos aplicados rotineiramente no monitoramento e
avatiacao dos Fluxos de Valor e linhas de produgéo, o que tornou este capitulo do
trabatho particularmente dificil, uma vez que os dados nem sempre estavam
disponiveis e consolidados.

Antes de apresentar os indicadores de monitoracéo dos resultados, cabe-se
apresentar e analisar os ganhos obtidos pela implementacao do “estado futuro”
representado pela Figura 30 em relagdc ao entdo “estado atual’, Figuras 28 e 29,
apresentadas no item 5.4.5. A Tabela 3 demonstra de maneira inequivoca ganhos
relacionados a reducdo de méo-de-obra, Lead Time e de agregacio de valor, o que

contribui para atingir os objetivos estratégicos corporativos.

Tabela 3 Ganhos com as melhorias no Fluxo

Parametros de avaliagao Fluxo de Valor | Fluxo de valor Ganho %
Atual Futuro

Mao de obra (Qde) 61 55 10 %

Lead Time (horas) 9,56h 4,21h 56%

Tempo agregado (s} 2810 2636 9,5%

Os resultados obtidos com a implementagdo do novo estado apresentam

expressivos ganhos em termos percentuais e em valores absolutos mesmo porque o
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Lead Time passou de 9,56h para 4,21h diminuindo significativamente o estoque em
processo.

Uma abordagem oportuna é relacionada ao método adotado pela empresa na
consolidagdo do Lead Time, que é feita com o somatério do Lead Time de todas as
linhas linearmente, ao invés de usar o principio do “caminho critico”. Como algumas
linhas afuam em paralelo poder-se-ia computar apenas as maiores duragoes, o que
resultaria em um menor tempo.

Os resultados alcangados com um programa de melhorias na fabrica de
motores da Toyota em Kentucky (USA), estudados por Spear (2004), indicam
percentuais de ganhos andlogos ao conseguido pela Johnson Controls. Os ganhos
identificados por Spear foram de 21,5% no nimero de operarios, 2,9% na duragao
do ciclo e 25,11% no tempo de agregacao de valor. Cabe-nos ressaltar que a fabrica
da Toyota ja operava no conceito enxuto quando este novo patamar de resultados
foi alcangado, o0 que sugere que na Johnson Controls, por se tratar de um processo
de mudanga relativamente novo, muitas oportunidades de melhorias ainda existam.

Demers (2002) defende que a redugéo do tempo de ciclo deva ser orientada
pela meta do “minimo possivel’”, combinada com o quanto os ciientes estao

dispostos a esperar pelo produto e com a redug&o do inventario, se possiveis a zero.

6.1 Eficiéncia e Produtividade da Mao de Obra

A eficiéncia e a produtividade da mao de obra direta € um bom indicador de

desempenho, pois esta relacionada diretamente com tempo padréo de cada banco.

Sabe-se que o tempo padrao estd na composicédo do prego do banco, sendo
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assim podemos afirmar que a eficiéncia e a produtividade s&o indicadores

financeiros.

» Eficiéncia = Horas Produzidas
Horas Disponiveis 2

s Produtividade = Horas Produzidas
Horas Realizadas (3)

Sendo:
¢ Horas Produzidas = Tempo Padr&o x Mix de Produgao
e Horas Disponiveis = MOD x Jornada Diaria

o Horas Trabalhadas = Horas Disponiveis - Paradas ndo Programadas

Na revisdo anual do Plano Operacional a empresa estabelece uma meta de
produtividade e eficiéncia mensal baseada no histérico do ultimo ano,

Como a eficiéncia e a produtividade estdo relacionadas ao tempo padréo de
cada modelo pode-se afirmar que dentro do mesmo dia havera diferentes
produtividades e eficiéncias horérias, pois a produgao sofre variagbes em seu mix de
producdo. Esta afirmativa determina que além de ser levado em consideragdo o
tempo padro, a fadiga, o absenteismo e o balanceamento de linha deve-se levar
em consideracao também estas flutuacdes no calculo de méo de obra.

Como a empresa produz um grande mix de produto e a demanda sofre
variagbes, um indicador de desempenho que poderia ser Gtil nas tomadas de
decisdes é o da disponibilidade operacional, gue mede a equivaléncia enfre ¢ tempo
de operacéo padrio e o tempo efetivamente usado por maquina. Por exempio, se

uma peca requer oito minutos de tempo padrdo para sua produc&o, mas devido a
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emperramentos e outras interrupcoes gastou-se efetivamente dez minutos, a
disponibilidade operacional seria de 80%. Segundo Spear (2004), idealmente este
indicador deveria ser 100%, porém, a prépria Toyota admite 95%.

Atualmente o objetivo da produtividade e eficiéncia estdo em 95% e 85%
respectivamente.

Com o novo fluxo de valor a produtividade e a eficiéncia subiram como

observado nas Figuras 38 e 39

Eficiéncia GM Bancos
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Figura 38 - Grafico da Eficiéncia da Mao de Obra GMB
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Produtividade GM Bancos
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Figura 39 - Gréfico da Produtividade da Mao de Obra GMB

6.2 Redugao de Estoques

A analise da meta de redugao de estoque relacionada ao novo Fluxo de Valor
da GMB utilizou-se dos indicadores de Giro de Inventario e Valor Absoluto do
inventario. A empresa valoriza em R$ seu imobilizado em estoque de componentes,
matéria prima, material em processo (WIP) e produto acabado. O giro de inventario e
composto pela quantidade de vezes que um material gira em um ano dentro do
estoque. A Figuras 40 e 41 apresentam graficamente o comportamento destes

indicadores.
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6.3 Qualidade na Linha

A metodologia adotada para definir o indicador de qualidade e seu
monitoramento tem como principio a cultura do “fazer certo da primeira vez’ e utiliza
como unidade o RPPM,* Rejeicdo de Partes Por Mith&o”, isto €, a quantidade de
itens com defeitos a cada milhdo de itens produzidos. A explicagao para adocao
deste critério é o impacto psicolégico sobre as pessoas uma vez que a
transformagéo do nimero de defeitos para este padrao resuita em um valor absoluto
imensamente maior. Para a conversdo de um valor em RPPM usa-se a formulagéo
4)

RPPM =N x 1.000.000 (4)
Q
Sendo: PPM = Parte Por Milhao
N = Quantidade de rejei¢gdes ocorridos no més

Q = Quantidade de pegas produzidas no mesmo mées

O grafico de controle e acompanhamento deste indicador € ilustrado na
Figura 42, onde se verifica que © limite maximo estabelecido pela empresa esta
sendo obedecido.

O processo de melhoria estd seguindo a estratégia dos cinco porqués e,
baseando-se no diagrama de /shikawa, que a empresa incentiva a utilizacé@o
disponibilizando um modelo padrdo em sua intranet. O esforco de melhoria
promoveu efeito positivo em 2002 quando ja se observa a redugdo do nimero de

problemas.
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6.4 Resultados Financeiros e Estratégicos

Para a implantagdo do Lean Manufacturing dentro de qualquer organizagao
alem de muita disciplina, deve-se aplicar o conceito Top Down.

Dentro da planta de Santo André em cinco anos foi mudado “muito ferro” de
lugar layout, porem, o mais dificil foi mudar a forma como as pessoas pensavam.

H& cinco anos atras havia aproximadamente 150 funcionarios € produzia-se
500 kits de bancos por dia em uma area de 8500m? , hoje nesta mesma area ha
250 funcionarios produzindo 1000 kits de bancos, 130 painéis de instrumentos e 550
conjuntos de assentos e encostos por dia, atendendo a dois clientes distintos.

Pode-se afirmar, que os conceitos empregados ao longo da Implantagao do
pensamento Lean, além de muito aprendizado, transformou a unidade em um
negocio sélido com pessoas altamente qualificados e o mais importante a satisfacao
de todos 0s nossos clientes.

A lucratividade nao informada monetariamente neste trabalho teve também
um crescimento nos Gltimos cinco anos, sendo ¢ ano de 2006 o melhor da historia
da planta.

Pode-se tambem afirmar ainda que esfrategicamente o conceito Lean vai a0
encontro dos objetivos da Johnson Controls bem como o Six Sigma e todas as
outras ferramentas do JCMS, conceitos estes que estao bem difundidos na Empresa

hoje.
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7 CONCLUSOES

Ao longo deste trabalho buscou-se descrever 0 processo de implantacéo do
programa Lean em um fluxo de valor numa empresa global. A complexidade dos
processos, com produtos de grande diversidade, atribuem a esta empresa uma
potencial fonte de oportunidades de estudo.

Constatou-se que a soma dos beneficios auferidos em cada fluxo de valor da
organizagdo promove um beneficio sinérgico para a corporagao, pois 0s
conhecimentos e as experiéncias adquiridas em ambiente Lean se propagam e
multiplicam criando um ciclo virtuoso de meihorias continuas.

Os indicadores do grau de envolvimento dos funcionarios com as melhorias
poderiam ser estratificados e elaborados por fluxo de valor, subsidiando os
responséaveis pelos programas de melhoria e orientando-lhes quanto as potenciais
oportunidades e nas tomadas de decisdes quanto as necessidades de treinamento e
envolvimento dos colaboradores.

A viabilidade deste trabalho deveu-se, em grande parte ao proprio principio
Lean, que desenvolve pessoas muliitarefa, pois, durante o periodo da pesquisa,
aproximadamente 6 pessoas da empresa foram contatadas e subsidiaram o autor
com os dados aqui utilizados.

Como resultado da aplicacdo da metodolegia, obteve-se um documento que
serve de guia orientativo na implantagdo de programas Lean, e na definicdo de
indicadores em ambientes industriais que apresentem similaridades com o estudado.

Podemos destacar como aspectos importantes da organizagao estudada:

» Fluxo da demanda por produtos intermitente;

« Grande variedade de produtos;
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+ Utilizacdo de equipamentos de grande valor agregado para produzir varios
produtos diferentes, exigindo seu compartilhamento;
« Gargalos de producao que flutuam em funcdo do mix de demanda;
« Produtos compostos de estrutura complexa (muitos itens diferentes);
« Fornecedores de ambito global;
« Clientes em ambito continental.

A Mentalidade Enxuta requer uma visdo holistica em extenséo e contetdo €
bons resultados podem ser alcancados mais rapidamente quando se busca a
implementacao de melhorias focalizando uma parte da organizagao, ou em um fluxo
de valor, ao invés de uma grande area funcional, com muitos produtos e processos
compariithados.

Esta & uma constatagio que credencia este estudo de caso como referéncia
académica, pois a empresa modelou a implantag&o de seu programa envolvendo

sequenciadamente cada setor da empresa.
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GLOSSARIO LEAN

Autonomagdo Transferéncia da inteligéncia humana para equipamentos
utomatizados de modo a permitir que as maquinas detectem a produgéo de uma
linica peca defeituosa e suspendam imediatamente seu funcionamento enquanto se
solicita ajuda. Esse conceito, conhecido também como jidoka, teve como pioneiro
Sakichi Toyoda, no inicio do século XX, quando ele inventou as maquinas de fiagao
automaticas que paravam instantaneamente quando uma linha se rompia. Isso
permitia que um operador supervisionasse muitas maquinas sem risco de produzir

grandes quantidades de tecido defeituoso.

Células Layout de diferentes tipos de equipamentos que executam operagoes
diferentes em uma sequéncia rigida, em geral em forma de U, a fim de permitir o
fluxo continuo e o emprego flexivel do esforco humano por meio do trabalho

polivalente. Comparar com ithas de processo.

Chaku-Chaku Método de realizagdo do fluxo continuc no qual o operador procede e
maquina em maquina, pegando uma peca da operagéo anterior e carregando-a na
préxima maquina, para em seguida pegar a peca que acaba de retirar da maquina e

carrega-la na préxima maquina, etc. Em japonés, significa literalmente "carga-carga”.

Cinco porqués, Pratica introduzida por Taiichi Ohno, de perguntar "por que" cinco
vezes toda vez que nos encontramos diante de um problema, a fim de identificar sua

causa basica, para que possa desenvolver e implementar contra - medidas eficazes.
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Cinco Ss Cinco palavras japonesas iniciadas por S utilizadas para criar um local de
trabalho adequado ao controle visual e a producéo enxuta. Seiri significa selecéo,
classificag&o: trata-se de separar as ferramentas, pegas e instrugbes desnecessarias
das que s&o necessarias, dando um destino para aguelas gue deixaram de ser Uteis
para aquele ambiente. Seiton significa arrumar e identificar pegas e ferramentas,
tendo como objetivo a facilidade de uso. Seiso significa limpeza, zelo: frata-se de
eliminar a sujeira, inspecionando para descoberta e eliminacido das fontes de
problemas. A limpeza deve ser encarada comc uma oportunidade de inspegao e de
reconhecimento do ambiente. Seiketsu significa asseio, higiene: fazer o asseio €
conservar a higiene, tendo o cuidado para que os estagios de sele¢do, ordem e
limpeza, ja alcangados, nao retrocedam. Isto & executado por meio de padronizagao
de habitos, normas e procedimentos. Shitsuke significa autodisciplina, autocontrole:
ser disciplinado € cumprir rigorosamente as normas e tudo o que for estabelecido

pelo grupo. A disciplina é um sinal de respeito ao préximo.

Controle Visual Colocacdo, em um lugar de total visibilidade, de ferramentas,
pecas, atividades de produgdo e indicadores do desempenho do sistema de
producéo para que fodos os envolvidos possam entender de imediato as condigbes
do sistema. Usado como sindnimo de transparéncia

Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD) Procedimento decisorio visual para
equipes de projeto com habilidades multiplas que desenvolve uma compreensio
comum da voz do cliente e um consenso sobre as especificacdes finais de
engenharia do produio com 0 compromisso da equipe inteira. O QFD integra as
perspectivas dos membros da equipe de diferentes disciplinas, garante que seus

esforgos focalizem a resolucéo de frade-offs importantes de forma consistente em
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relacdo a alvos de desempenhos mensuraveis para o produto e desdobra essas
decisbes por meio de niveis sucessivos de detalhes. O uso de QFD elimina

dispendiosos retrofiuxos e retrabalhos proximos ao langamento dos projetos.

Desdobramento da politica Ver hoshin kanri.

Estoque em processo Pratica de producdo em massa por meio da qual se
produzem grandes lotes de uma peca e, ém seguida, envia-se o lote para uma fila
de espera, antes da proxima operagao no processo de produgdo. Comparar com

fluxo continuo.

Familia de produtos Grupo de produtos relacionados que podem ser produzidos de
forma intercambiavel em uma célula de produgéo. O termo muitas vezes € analogo a

"plataformas”.

Ferramenta do tamanho certo Dispositivo de projeto, planejamento ou produc&o
capaz de se encaixar diretamente no fluxo de produtos dentro de uma familia de
produtos, de modo que a producdo ndo exija mais fransporte e esperas

desnecessarios. Comparar com monumento.

Fluxo Realizacéo progressiva de tarefas ao longo da cadeia de valor para que um
produto passe da concepgao ao langamento, do pedido a entrega e da matéria- rima

as maos do cliente sem interrupgdes, refugos ou retrofluxos.
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Fluxo Continuo Situagdo na qual os produtos passam, um produto completo de
cada vez, por varias operagoes no projeto, recebimento de pedidos e producao, sem

interrupgdes, retrofluxos ou refugo. Comparar com estoque em processo.

Grafico Espaguete Mapa do caminho seguido por um produto especifico ao
percorrer a cadeia de valor em uma organizago de produgado em massa, chamado

assim porque a rota de produto em geral lembra um prato de espaguete.

Hanedashi, Palavra japonesa que designa o dispositivo que permite que uma
maquina automaticamente descarregue uma peca Ssem precisar esperar pelo

operador.

Heijunka Criagdo de um "cronograma nivelado” por meio do seqiienciamento dos
pedidos em um padrao repetitivo e eliminagao das variagbes cotidianas nos pedidos
totais, de modo a corresponder A demanda de longo prazo. Por exemplo, se O
cliente durante uma semana pedir 200 unidades do Produto A, 200 do Produic B e
400 do Produto C em lotes de 200, 200 e 400 respectivamente, o cronograma
nivelado segiienciaria seu processamento na progressio A, C, B, C, A C,B,C A
C.. Da mesma forma, se pedidos dos clientes totalizando 1.000 produtos por
semana chegassem em lotes de 200 produtos no dia um, 400 no dia dois, zero no
dia trés, 100 no dia quatro e 100 no dia cinco, o cronograma nivelado produziria 100
por dia e na sequéncia A, C, A, B, ... Algum tipo de cronograma nivelado & inevitavel
em todos os produtos, de massa ou enxuto, a n&o ser que a empresa € todos os
produtos, de massa tenham capacidade infinita e tempo de troca de maquina zero.

No entanto, com o tempo os adeptos da produgfio enxuta tendem a criar excesso de
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capacidade, 8 medida que liberam recursos e a frabalhar constantemente na
redugdo do tempo de troca de maquina, para que a discrepancia de curto prazo
entre o cronograma hejjunka e a demanda real seja uniformemente diminuida, com a

ajuda das vendas niveladas.

Jidoka Ver Autonomacgao.

Just-in-time Sistema de producdo e enfrega das mercadorias certas no momento
certo e na quantidade certa. O just-in-time aproxima-se do just-on-time quando as
atividades em etapas anteriores ocorrem minutos ou segundos antes das atividades
posteriores, possibilitando assim o fluxo continuo. Os elementos-chave do just-in-
time s3o fluxo, puxar, trabalho padrdo (com estoques padrdo em processo) e

tempo fakt.

Just-on-time Sistema que elimina o armazenamento prévio. No Just-on-time tem-se
abastecimento unitario (lote unitario) no exato momento de sua necessidade. (Ver

Just-in-time).

Kaikaku Melhoria radical de uma atividade a fim de eliminar muda, por exemplo,
reorganizando as operagdes de processamento para um produto de modo que, em
vez de viajar de e para "ilhas de processo", o produto proceda pelas operagbes em
um fluxo continuo e em um curto espago de tempo. Chamado também de kaizen

revolucionario, kaizen do fluxo e kaizen do sistema.
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Kaizen Melhoria continua € incremental de uma atividade a fim de criar mais valor

com menos muda. Chamado tambem de kaizen do ponto e kaizen do processo.

Kanban Pequeno cartao pendurado em caixas de pecas que regulam © puxar no
Sistema de Produgdo Toyota sinalizando a produgac € a entrega em etapas

anteriores.

Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta) — Utilizagéo de uma quantidade minima
de recursos totais, pessoal, materiais, dinheiro, maquinas etc., para fabricar/gerar

um produtc, com 0 maximo rendimento, e entrega-io pontualmente.

Manutengdo Produtiva Total (TPM - Total Productive Maitenance) Série de
métodos, cujo pioneiro foi Nippondenso (membro do Grupo Toyota), destinados a
garantir que cada maquina em um processo de producdo seja sempre capaz de

realizar as tarefas necessarias para que a producao jamais seja interrompida.

Mapeamento do fluxo de valor Identificacéo de todas as atividades especificas que

ocorrem ao longo do fluxo de valor referente a um produto ou familia de produtos.

Monitor andon Dispositivo de controle visual em uma area de produgao, em geral
um monitor com iluminacao superior, que apresenta as condicdes atuais do sistema

de produgéo, e alerta 0s membros da equipe quanto aos problemas gue surgem.

Muda Qualquer atividade que consuma recursos sem agregar valor ao cliente.

Dentro dessa categoria geral, & util distinguir entre muda tipo 1 que consiste das
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atividades que nao podem ser eliminadas imediatamente € muda tipo 2, as

atividades que podem ser rapidamente eliminadas por kaizen.

Mura Falta de regularidade em uma operagio, como 08 altos e baixos na
programagao causados ndo pela demanda do cliente final mas, em verdade, pelc
sistema de produgéo, ou um ritmo de trabalho irregular em uma operagao, fazendo
com que 0s operadores tenham picos de trabalho intensos e depois momentos de

espera.

Muri Palavra japonesa que $€ traduz por “irracionalidade”. Sobrecarga intensa dos
equipamentos ou dos operadores, exigindo-se que operém em um ritmo mais
intenso ou acelerado, empregando mais forga ou esforgo, por um periodo maior de
tempo do que aquele que 0 equipamento pode suportar ou ¢ que permite um

gerenciamento adequado do pessoal.

Operacdo Atividade ou atividades realizadas em um produto por uma Gnica

maquina. Comparar com processo.

Operagdes standard A melhor combinagao do operador € da maquina, utilizando a

menor quantidade de mao-de-obra, espaco, estoque € equipamento.

Perfei¢do Eliminagao total de muda para que todas as atividades ao longo de um
fluxo de valor criem valor.
Planejamento das Necessidades de Materiais (MRP) Sistema computadorizado

que determina a quantidade e as necessidades de materiais utilizados em uma
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operagiio de producdo. Os sistemas MRP utilizam um cronograma-mestre de
producso, uma lista de materiais que apresenta todos os itens necessarios para
cada produto a ser fabricado e informagoes sobre os estoques atuais desses itens a
fim de programar a produgé&o e entrega dos itens necessarios. O Planejamento dos
Recursos de Manufatura (chamado muitas vezes de MRP 1)) expande o conceito
de MRP, incluindo as ferramentas de planejamento da capacidade, uma interface
financeira destinada a traduzir operag6es em termos financeiros € uma ferramenta

de simulagdo para avaliar planos de producgao alternativos.

Poka-yoke Dispositivo ou procedimento & prova de erros destinados a impedir a
ocorréncia de defeitos durante o recebimento de pedidos ou a fabricacao de
produtos. Um exemplo no recebimento de pedidos & uma tela para a entrada do
pedido desenvoivida a partir de padroes tradicionais de registro de pedidos que
questiona os pedidos que n&o estdo dentro do padréo. Os pedidos suspeitos sao
entdo examinados, o que muitas vezes leva 8 descoberta de erros de entrada ou
compra com base na interpretagéo incorreta de informagtes. Um exemplo na
fabricacéo é um conjunto de fotocélulas em containeres de pecas ao longo de uma
linha de montagem que impedem que componentes com pegas faltando passem
para a proxima etapa. Poka - yoke nesse caso destina - se a suspender a
transferéncia do componente para a proxima estacao se o feixe de luz nao tiver sido
interrompido pela mac do operador em cada compartimento que contém uma peca
para o produto em montagem no momento. As vezes chamado também de baka-
yoke.

Processo Série de operacdes individuais necessarias para criar um projeto, pedido

ou produto.
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Puxar Sistema de produgéo e instrugcdes de entrega das atividades posteriores para
as atividades anteriores na qual nada é produzido pelo fornecedor anterior sem que

o cliente sinalize uma necessidade. Oposto de empurrar. Ver também kanban.

Sete muda Enumeracgdo original de Taiichi Ohno dos desperdicios enconirados
comumente na produgdo fisica. S&o eles: o excesso de producdo antes da
demanda, a espera pela proxima etapa de processamento, o transporte
desnecessario de materiais ( por exemplo, entre as ilhas de processo ou fabricas), o
excesso de processamento de pecas devido ao projeto inadequado de
ferramentas e produtos; estoques acima do minimo absoluto; movimento
desnecessario dos funcionarios durante o curso do trabalho (em busca de pegas,

ferramentas, ajuda etc.) e produgéo de peca defeituosas.

Setup Externo Atividades de preparagao das ferramentas que podem ser

executadas com seguranga enquanto a maquina estiver funcionando.

Setup Intemo Atividades de preparagao das ferramentas que devem ocorrer

enquanto a maquina estiver parada.

Sistema Toyota de Producdo (STP) Baseado em alguns dos principios iniciais de
Henry Ford, o sistema descreve a filosofia de uma das mais bem sucedidas
empresas do mundo. A fundamentagao do STP é o nivelamento da producéo, 0s

suportes do Just-in-Time e o Jidoka.
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Supermercado Local no chéo de fabrica junto a linha de produgéo onde as pegas

s3o classificadas e ficam prontas para disponibilizacéo aos operadores.

Tempo de ciclo Tempo necessario para se completar o ciclo de uma operagéo. Se
o tempo de ciclo de uma operacao em um processo completo puder ser reduzido a
um tempo takt igual, os produtos podem ser produzidos em fluxo continuo. Tempo
de fila Tempo que um produto leva na fila esperando o proximo projeto,
processamento de pedido ou etapa de fabricacdo. Tempo de processamento
Tempo durante o qual realmente se trabalha no projeto ou na produgdo de um
produto ou tempo durante o qual um pedido realmente esta sendo processado. Em
geral, 0 tempo de processamento € uma pequena fracao do tempo de throughput e

do lead time.

Tempo de throughput Tempo necessario para que um produto evolua da
concepcdo ao langamento, do pedido a entrega ou da matéria-prima as maos do
cliente. Inclui o tempo de processamento e o tempo de filta. Comparar com tempo de

processamento € fead time.

Tempo takt Tempo de produgéo disponivel dividido pelo indice da demanda do
cliente. Por exemplo, se o cliente demanda 240 pecas por dia e a fabrica opera 480
minutos por dia, o tempo fakt sera de dois minutos; se o cliente quiser que sejam
projetados dois novos produtos por més, o tempo takt sera de duas semanas. O

tempo takt define o ritmo de produgdo de acordo com 0 indice de demanda do

cliente, tornando-se a pulsagéo de qualquer sistema enxuto.
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Trabalho padrio Descrigao precisa de cada atividade de trabalho que especifica 0
tempo de ciclo, tempo takt, a seqiéncia de trabalho de tarefas especificas e 0

estoque minimo de pegas disponiveis necessario para realizar a atividade.

Trabalho multifuncional Treinamento de operérios para operar e manter diferentes
tipos de equipamentos de produgao. O trabalho multifuncional & essencial a criagao

de células de produgio nas quais cada trabalhador utiliza muitas maquinas.

Transparéncia Ver controle visual.

Troca de maquina Instalagdo de um novo tipo de ferramenta em magquinas que
operam com metal, uma tinta diferente em um sistema de pintura, uma nova resina
plastica em um novo molde em um equipamento de moldes por injecdo, nNovos
softwares em computadores e assim por diante. O termo aplica-se sempre que se

aloca um dispositivo de produgéo a realizagao de uma operagao diferente.

Troca instantinea de ferramentas Série de técnicas para a mudanca das
especificagdes de equipamentos de producao em menos de dez minutos nas quais
Shigeo Shingo foi pioneiro. Preparacdo de maquinas quase instantanea é o termo
utilizado quando a mudanga nas especificagbes de maquina exige menos de um
minuto. Obviamente, o objetivo de longo prazo é sempre tempo de preparagao de
méquina zero, no qual a mudanga nas especificagdes € instantanea e nao interfere

no fluxo continuo.
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Uniformizagdo da producgédo Ver heijunka.

Valor Capacidade oferecida a um cliente no momento certo a um prego adequado,

conforme definido pelo cliente.

WIP (Work in Process ou Work in Progress) termo que designa o trabalho em
andamento. Este termo também pode ser utilizado para designar a quantidade de
material que se encontra em processamento, constituindo-se no estoque de pecas
que estdo efetivamente sendo processadas, o que, ocasionaimente, pode ser

chamado de estoque intermediario.
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ANEXO A - Ficha catalografica

Artigiani, Helio Lombard.

IMPLANTACAO DA MENTALIDADE ENXUTA EM UMA EMPRESA DE
AUTOPECAS: UMA ABORDAGEM I"RATICA AOS RESULTADOS ESPERADOS
E AS DIFICULDADES INERENTES A SUA IMPLANTACAO. / Helio Lombard
Artigiani, 2006.

Viii, 158f.

Disseriaciio (MBA-USP). Universidade de S3o Paulo. Programa de Especializacéo,
Escola — Politécnica. (Documento Empresso e Eletrénico)

Orientador: Prof°. Dr. Gilberto Francisco Martha de Souza

Titulo em Inglés: Implantation of Lean Thinking in a Automotive Company: A
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